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Kalibráló laboratórium m űszeres hátterének lé t­
rehozása és a kalibrált m érőeszközök újrakalib- 
rálási gyakoriságának m eghatározása az MTA- 
MMSZ Kft-nél szerzett tapasztalatok alapján
K ISS JÓZSEF
A Magyar M inőség T ársaság  az Országos 
M érésügyi H ivatallal együttm űködve 1996. 
n o v em b er 14-én METROLÓGIA’96  cím m el 
konferenciát szervezett az V M agyar Minőségi 
H ét keretében. Az a lább i e lőadás ezen a  konfe­
re n c iá n  hangzott el.
T isztelt E lnök Úr! T isztelt Konferencia !
Engedjék meg, hogy a  c ím ben jelzett té ­
m ák h o z  képest k é t k iegészítéssel kezdjem  
m ondandóm at.
Az egyik az ú jrak a lib rá lá s  gyakoriságának  
m eghatározása  kérdéskör, m ely különbözőfé­
leképpen  vetődik fel akkor, h a  sa já t tu la jdo ­
n ú /h a s z n á la tú  m űszerrő l és akkor, h a  idegen 
tu la jd o n ú  m űszer ka lib rá lásáró l van  szó. A s a ­
j á t  m űszernél jól felfogott é rd e k ü n k  és a  befo­
lyásoló körü lm ények a lap ján  szabadon  m eg­
ha tá ro zh a tju k , ill. e lő írhatjuk  az ú jrak a lib rá ­
lá s  időpontját. Az idegen tu la jd o n ú  -  hozzánk 
k a lib rá lá sra  behozo tt -  m űszerek  esetében 
c sa k  a ján lást te h e tü n k  az „érvényesség” vo­
na tk o zásáb an . G yakran  előfordul, hogy az ú j­
rak a lib rá lás  időpontja  a  tu la jdonos m inőség- 
b iz tosítási rendszerében , m ár ko rábban  m eg­
h a tá ro zá sra  kerü lt, ez ese tben  a  jav asla t a n ­
n a k  esetleges m egváltoz ta tására  vagy m egerő­
s íté sére  vonatkozhat.
Egy m ásik  k iegészítéskén t röviden ism er­
te tn ém , hogy hogyan kapcsolódik  az MTA- 
MMSZ Kft. szo lgálta tási köre a  m inőség, a  m i­
nőségb iztosítás kérdéskörhöz. A Kft. teljes 
szo lgálta tási köre szélesebb, m in t a  m ost em ­
lítésre  kerülő m odulok, de a  többiről m ajd m ás 
alkalom m al teszek  em lítést.
Azt valam ennyien tu d ju k , hogy a m inő­
ségbiztosítás a  m ai világban egyre inkább in-
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
59. szám , 1997.
dokoltan  előtérbe kerü l. Az MTA-MMSZ a  mi­
nőség és a  m érés közötti k a p c so la tb an  m in t­
egy közbülső  -  ahogy ezt Fáy ú r  is  em lítette  -  
egy in fra s tru k tú rá t m egtestesítő , gyakorló in ­
tézm énykén t m űködik , tevékenységünk  egyik 
igen fontos eleme a  kalibrálás; de  a  m i tevé­
kenységi k ö rünk  ettő l szélesebb.
Engedjék meg, hogy ezt a  szélesebb  bázist 
c sak  töm ören  jelezzem . Az egyik ilyen tevé­
kenység az ún . sz ak tan ácsad ási tevékenység, 
am ely nem  egyszerűen okosok gyülekezete, 
h an em  országos, illetve nem zetközi ada toka t 
kezelő, fo lyam atosan k a rb a n ta rtó  o lyan  szak­
em berek  csoportja, ak ik  a  m éréstech n ik áb an  
olyan kérdésekre  igyekeznek precíz é s  pontos 
választ adni, hogy
egy bizonyos fizikai je le n sé g e t m ilyen 
m ódszerrel lehet m egm érni, ehhez  
m ilyen fajta m ű sze rt lehet h aszn á ln i, 
ilyen m űszert hol lehet beszerezni,
-  van -e  az ilyenfajta m űszernek  M agyaror­
szágon gyártó bázisa ,
van -e  olyan intézm ény, aki ilyet tu d  jav íta ­
ni, vagy
van-e  valahol egy olyan labo ra tó rium , ahol 
az t m ajd  k a lib rá lta tn i lehet.
Vagyis széles kérdéskörrel foglalkozunk, 
így a n n ak , aki pl. m inőségellenőrzésben  akar 
h aszn á ln i m űszert, á tte k in té s t tu d u n k  adni, 
hogy m ire szám ítson, h a  valam ilyen speciális 
te rü le tre  indul.
A m érési in frastuk tú rához  kapcsolódó m á­
sik  tevékenységünk a  m űszerkölcsönzés, am i­
ről a  jelenlévők közül bizonyára tö b b en  hallot­
ta k  m ár. Á ltalában a  m érési feladatok  között 
előfordulnak olyanok, am elyek rövidebb ideig 
indokoltak, nem  á llandóan  szükségesek  a  ter­
m elés/szo lgá lta tás  folyam atában, h a n e m  pél­
d án a k  okáért am ikor m eghibásodik  egy m érő­
eszköz, am elyet pótolni kell, h iszen  az élet nem 
áll meg, a  gyártás/szo lgá lta tás  fo lyam atosan
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megy tovább. Vagy h a  sz ü k ség ü n k  van egy p á r ­
huzam os m érésre, m ert va lam iért szeretnénk  
ellenőrizni, hogy a  m egszokott m űszereink h e ­
lyesen viselkednek-e bizonyos körülm ények 
között. Vagy h a  szere tnénk  m egism erni egy 
m űszert, vagy akár egy hason ló  típusú  m ű ­
szert a  m egvásárlás előtt, o lyan szem pontból, 
hogy az ad o tt feladathoz alkalm as-e , bírja-e a  
körülm ényeket. Nem sorolom  tovább, v an n ak  
m ég egyéb rövid idejű igények is. Minőségbizto­
sítási rendszerben  való a lkalm azásnál ez kü lö ­
n ösen  érdekes, h a  ezt a  m ű sz e rt kalibráltam  a  
fe lad a tra  c se re m ű sze rk én t -  a  valam ilyen 
okokból kieső m űszer helyett lehet használni. 
Ezen a  terü leten  -  úgy gondolom , ezzel nem  
m ondok ú ja t -  E urópában  igen sok ilyen tevé­
kenységet végző intézm ény v a n  hasonló céllal, 
hason ló  feladattal és hason ló  célkitűzésekkel. 
C sak  nagyon röviden m egem lítem , hogy elő­
fordul olyan eset is, am ikor a  m űszer ott m a ­
rad  annál, aki kölcsönkérte, m ert lehet hogy 
jobb  m in t am it jav ítá sra  ad tak ; vagy hogy a  
párhuzam os m érés meggyőzte őket arról, hogy 
ez m egbízhatóbb. Az ilyen igényt tudom ásu l 
kell vennünk , m a m ár készen  á llunk  erre, vagy­
is a  m űszert meg lehet tő lü n k  venni, vagy h a  
szükséges, akkor lízingelni, lé h á t  végül is b ő ­
vü lt a  szolgáltatásunk, k o ráb b an  ugyanis tilos 
volt eladni egy m űszert, am elyet egy bizonyos 
körben  beszereztünk.
A m űszeres in fra s tru k tú ráh o z  tartozik a  
ren d sze re s  m űszerjav ítás  é s  -k a rb a n ta r tá s  
m in t szo lgáltatás is. Azon m űszerek  esetében, 
am elyekkel bizonyos m érési feladatokat á llan ­
dóan  végeznek, rendkívül fon tos a  gyors k a r ­
b a n ta r tá s , jav ítás, m ajd a  fe ladato t lezáró e l­
lenőrzés, esetleg m inősítés. így ju tu n k  el a  k a ­
lib rá lási tevékenységhez, am ely  vélem ényünk 
szerin t szolgáltatás, am ely része  az ország m é­
rési in fra s tru k tú rá ján ak , valam ennyi eddig 
em líte tt elem mel együtt. E zen  szolgáltatások 
együ ttes végzése végül is in fra s tu k tu rá lis  tevé­
kenység, am i m ásokat seg ít ab b an , hogy fela­
d a ta ik a t az igényeknek m egfelelően tud ják  vé­
gezni, és m in t olyan, a  m inőségbiztosítási te ­
vékenységhez is szorosan  kapcsolódik. Vala­
m ennyien  tud juk , hogy m ű sz e r  nélkül nem  le ­
h e t ellenőrizni olyan jellem zőket, amikkel t a ­
n ú s ítju k , k im u ta tjuk  a  szo lg á lta tá su n k n ak  
vagy a  term ékeinknek  valam ilyen  kvalitását.
Az MTA-MMSZ álta l végzett kalibrálási 
szo lgálta tás jelenleg villam os m ennyiségekre 
vonatkozik, te rm észetesen  a  kapcsolódást az 
ISO -előírásokon keresztül is nagyon élesen le­
h e t érzékelni, a  9000 so rozaton  belüli a já n lá s ­
nak , ill. a n n a k  megfelelő nem zetközi szab­
ványnak  és m agyar szabványnak  is v an  olyan 
fejezete, am ely külön  foglalkozik a  m érésekkel, 
ill. a  m érőeszközökkel (a lapvetően  a 
9 0 0 1 /4 .1 1  és a  9 0 0 2 /4 .1 0 , 9 0 0 3 /4 .6 , vala­
m in t a  10.012 speciálisan). A m érőm űszerek 
kiválasztásával, azok kezelésével, a  rendszeres 
v isszavezetéssel -  am it a  ka lib rálás, m in t az 
egyik á lta lán o s gyakorlat b iztosít -  stb . foglal­
kozó fejezetek is bizonyítják, hogy a  m űszerek  
fontossága nem  egy k ita lá lt dolog, hanem  a 
m indennap i gyakorlat szerves része.
Az MTA-MMSZ régó ta  foglalkozik m űsze­
rek  vizsgálatával, jav ításáva l és ellenőrzésével. 
K orábban ezt ak k red itá lás  nélkü l végeztük, 
h iszen ezt akkor is kelle tt végezni, m ert aki 
m űszerjavító  tevékenységet végez, vagy aki 
több ezer m ű szert kölcsönöz, a n n a k  n a p  m int 
nap  b izonyítan ia  kell az ügyfélnek, hogy a  m ű ­
szert jól m egjavította vagy a  kölcsönm űszer 
megfelel a  specifikációjának, vagyis folyam ato­
sa n  ellenőrizni, és valam ilyen m ódon h ite lt é r­
dem lően a  vevő szám ára  bizonyítani, hogy jó  a  
m űszer. A régi egyetem i tanu lm ányainkhoz 
v isszanyúlva tu d ju k  a  jelszót: „egy nagyság­
renddel jo b b  m űszert használj, (pontosságát 
tekintve jobb  m űszert) ellenőrzésre, m in t am it 
vizsgálsz! Ezen elv folyam atos a lkalm azása  
oda vezetett, hogy az MTA-MMSZ-nek a  végén 
m ár kalib rá to roka t kelle tt vásárolni, olyano­
kat, am elyek m a is m egállják a  he lyüket és az 
akk red itá lt ka lib rálási fe ladatra  is a lka lm a­
sak. A m indennap i tevékenységben egyre több 
szám jegyes digitális és egyre pon to sabb  m ű ­
szerek szükségesek, m ert egyre pon to sabban  
kell m érni és egyre m egbízhatóbban  is, egyre 
gyorsabban , vagyis töm egm éretben. Ez a  ten ­
dencia egykettőre oda vezetett, hogy o tt álltak  
a  pon to s/é rzék en y  m űszerek  a  labora tó rium ­
ban , m eg tan u ltu k  ezeket kezelni és akkor jö tt 
a  nagy kérdés, hogyan kell azokat rendszere­
sen  ellenőrizni, kalib ráln i vagy hitelesíttetn i. 
H osszú ideje foglalkozunk azzal a  kérdéssel, 
hogy m ilyen gyakran  kell ú jra  és ú jra  elvégez­
ni e feladatokat. Ezt részben  a  belső m űszere­
inkre értelm eztük, részben  a  kölcsönm űsze- 
reknél a já n lásk én t m o n d o ttu k  a  kölcsönvevő- 
nek, hogy jó  lenne példáu l azt félévenként 
visszahozni ellenőrzésre, h a  pedig joghatállyal 
já ró  m érést a k a r  végezni, akkor vigye az OMH- 
b a  h ite les íté sre /k a lib rá lásra .
M anapság olyanok, ak ik  m ost építik a  minő­
ségbiztosítási rendszerüket, gyakran kérdezik, 
hogy melyik az alkalm as m űszer valamely fela­
datra, vagy a  meglévő m űszerük  alkalmas-e, mit
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javaslunk, majd azt hogy milyen sű rű  ellenőrzést 
írjanak elő, hiszen kezdetben lehet választani, de 
később nagyon szigorúan be kell tartan i. így ez­
zel a  kérdéssel általánosságban is foglalkoznunk 
kell, b á r erre vonatkozóan vannak hazai és nem ­
zetközi ajánlások, javaslatok  is.
Hogyan határozzuk m eg  az új e szk ö z  
újrakalibrálási c ik lu sid ejét?
(amit m ajd később helyesb ítünk!)
Az egyik szem pont az, hogy a  m űszer gyár­
tója -  ak inek  van ebben  ru tin ja  -  rendszerin t 
m egadja, a  m űszer m eddig ta rtja  m eg az ere­
deti állapotát. Szinte m inden  gyártó állítja, hogy 
am it kiad, az kalibrált -  m inél pon tosabb  m ű­
szer a n n á l inkább m ondják  -  és az t is, hogy 
m eddig fogja ta rtan i eredeti állapotát. Egy kis 
kitérővel, szeretném  Ö nöknek m egem líteni, 
hogy időnként a  gyári közlést nagyon komolyan 
kell venni. A m űszerek  egyre nagyobb hányada 
valam ilyen elektronikus m űszer, am elybe szoft­
verek, ó rák  vannak  beépítve és m eglepetést 
okoznak következetességükkel. P éldáu l azt 
m ondja a  gyártó, kérem  ezt a  m űszert féléven­
ként kell újrakalibráln i. Elviszik a  kalibráló la­
boratórium ba -  tételezzük fel, hogy figyelik az 
időpontot -  és ott n em  tu d ják  kalibrálni, m ert 
csak szoftverrel, összekötve egy kontrollerrel le­
hetne. Ez lehet az egyik m eglepetés. A m ásik 
m eglepetés az lehet, am ikor a  m űszer „megáll”, 
egyszerűen nem hajlandó  12.-én m érni, m ert 
11.-én lejárt a  félév. A beépített ó ra  nem  szól 
előre, csak  kijelzi, hogy nem  m űködik, m ert ú j­
ra  kell hogy kalibráljanak. Ilyen m űszereknél 
különös gonddal kell figyelni, hogy 1 héttel 
m indig előbb vigyük újrakalibráln i, m in t hogy a 
m űszer „behúzná a  féket”. Más gyártók rek­
lámcélból m ondják, hogy a  m űszert 5 évig nem  
kell ú jrakalibrálni, ez gyanút kell hogy éb­
resszen! Ritka az olyan eszköz, am it nem  kell 
rendszeresen ellenőrizni.
Egy m ásik  irányadó  lehet ú jraka lib rá lási 
c ik lusra  vonatkozó a ján láso k  k ia lak ítá sako r a 
m érésügyi törvény, am elyik a  h ite les eszkö­
zökre, h ite le s íten d ő  eszközökre k im ondja, 
hogy m ilyen sű rű n  kell azokat ú jrakalib rá ln i. 
Az ahhoz  közeleső pon to sságú , de nem  hitele­
sítésköteles eszköznél irányadó lehet az, hogy 
a  köteles m űszerre m i az előírás. Természet­
szerűen  nem  azonos jav a s la to t kell ten n i olyan 
m űszerre , am it m in d en n ap  h aszn á ln ak  a  te r­
m elésben szinte fo lyam atosan  és o lyanra  -  
amellyel a  term elésben  h aszn á lt m ű sze rt szok­
tá k  ellenőrizni h av o n ta  vagy negyedévenként. 
Vagyis az ú jra k a lib rá lá s  idejének m eg h a tá ro ­
zásán á l nagyon fontos befolyásoló tényező  a 
m űszer h aszn á la ti gyakorisága. Tővábbi figye­
lem be veendő tényező a  haszná la ti környezet. 
Ism erni kell -  am ikor valakinek a já n la to t te ­
szü n k  a rra , hogy m ikor hozza legközelebb a 
m űszerét, hogy hol használja . Ha egy légkon­
dicionált lab o ra tó riu m b an  haszná lja , am ely 
olyan m in t egy pa tika , akkor n y u g o d tan  lehet 
a  m axim ális időt javaso ln i, de h a  n e tá n  ipari 
környezetben  h a szn á lja  az eszközt, a k k o r  fi­
gyelem be kell venni, hogy igen kom oly egyéb 
igénybevételeknek is ki lehet a m ű sze r téve. A 
szélsőségek között rengeteg sok egyéb eset 
van, am i érzékenyítheti m ég a  szoftverrel m ű ­
ködő m űszereke t is.
H asonló fon to sságú  kérdés a  pon to sság i 
igény. Az ISO -szabványokban úgy szól az  első 
a ján lás  -  h a  te tsz ik  előírás - , hogy igyekez­
zü n k  m indig a  m érési fe ladatnak  megfelelő 
m űszert válasz tan i. A megfelelőség a la t t  két 
dolgot is é rth e tü n k , egyrészt hogy feszü ltséget 
ne  áram m érővel a k a rju n k  m érni, de u g y a n a k ­
kor ne legyen 8 szám jegyes p o n to sság ú  az a 
feszültségm érő, am ellyel az t a k a rju k  ellenőriz­
ni, hogy van-e  220  vagy 230 V a  k o n n e k to r­
b an . A m ennyiben precíz m érést kell végezni és 
„kihegyezett” a  kérdés, akkor nyilván s ű rű b ­
b en  kell az eszközt ellenőrizni. A m int látják , 
olyan kérdésekkel is foglalkozik m a  m á r  a  k a ­
lib rálási tevékenységet végző ak k re d itá lt labo­
rató rium , am ely szo rosan  kapcsolódik  a  piaci 
igényekhez. Nem önm agában  csak  a  m etroló- 
gia szám ít, az szabályozott, a rra  v a n  törvény, 
am it be kell ta r tan i.
A gyakorlati igények a  behozott m ű szerek  
összetételében, a  feltett kérdésekben  vagy a 
k é rt vélem ények a lap ján  tük röződnek  é s  azok 
egyre inkább  az t sugallják , hogy az ip a rb a n  
terjed  a  m inőség ta n ú s ítá s á n a k  a  je len tősége  
és az a  felism erés, hogy olyan m inőségű  te r­
m éket kell gyártan i, am it el is lehet ad n i.
A gyakorlati é le tben  egy m ásik  nagyon  fon­
tos kérdés az, hogy m ibe kerül a  rendszeresen  
ú jrakalib rá lt m űszer üzem ben ta r tá s a ?  Mint 
oly gyakran, a  kérdéshez  egym ással e llen tétes 
költségtényezők kapcsolódnak. Lehetne az t is 
m ondani, hogy tessék  he tenkén t behozn i és  ú j­
rakalib rá ljuk  önnek  a  m űszert. A kkor biztos, 
hogy legalább szerdátó l péntekig m in d en  m é­
rés  pontos lesz. H a m egkérdezik ez m ibe k e rü l­
ne, akkor kiderül, hogy ezt nem  leh e t megfi­
zetni, m ert ugye 52-53 h é t van egy évben. Ez 
az egyik szélsőség: a  tú lzo tt biztonság. A m á-
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sík  fontos szem pont az, hogy m ibe kerül, hogy 
h a  selejtet bocsát ki ez a  term elő , azért m ert h i­
b á s  m űszerre l m ért és az t h itte , hogy jó  te rm é­
ke t gyárt. A kockázat nagy, m ert presztízsvesz­
tesége m ellett a  gyártónak kötelessége lesz lé t­
rehozni az t a  szervezetet, am elyik  kijavítja a  s e ­
lejtet (néha m ár az is so k b a  kerül, hogy é rte ­
síti a  h ib ás  term éket használókat). Vagyis k é t 
olyan szem pont áll egym ással szemben, am ely  
között kell keresni az op tim um ot. Vagyis, hogy 
elég gyakran  ellenőrizzük, kalibráljuk ú jra  a  
m űszert ahhoz, hogy kicsi legyen a valószínű­
sége an n ak , hogy p o n ta tlan  m űszer m ia tt h i­
b á s  term éket bocsátunk  ki, de mégsem o lyan  
gyakran, hogy a  term ék e ladha ta tlanu l m eg­
dráguljon  a  sű rű  ú jrak a lib rá lás  m iatti k ö ltsé ­
gek következtében. Ide kapcsolódik  egy h a rm a ­
dik szem pont is, az pedig a  beszerzés előtti 
dön tés arról, hogy milyen eszközt vásáro lunk . 
Hiszen valam ennyien tu d ju k , hogy egy 20  
MHz-es oszcilloszkópot leh e t kapni 10 ezer fo­
r in té rt és lehet kapni e n n e k  tízszereséért is. 
Mire ak aro m  használni é s  milyen fontos az, 
hogy azzal végzett m érés p on to ssága  m eg teste­
sü ljön  a  term ékem ben vagy a  szolgáltatásom ­
b an ?  Ez egy újszerű kérdés, am iről eddig n em  
soka t h a llo ttu n k  ezen a  konferencián, h iszen  
itt  a  m etrológia és a  leszárm azta tás  iránya volt 
a  fontos. A gyakorlati é le tben  az is előfordul, 
hogy a lkuszik  a tu lajdonos, hogy ta lán  n em  
kellene a  m űszerét 3 h ó n ap o n k én t kalibráln i, 
m ert az nagyon sokba kerü l. Nyilván h a  az em ­
b e r igyekszik eleget tenn i az  akk red itá lásra  vo­
natkozó szabálynak, és a k k o r valóban az t 
m ondja, hogy kérem ez Ö ntől függ, én  c sa k  
a já n lá s t tehetek , de ezt m eg  az t a  körü lm ényt 
nem  a ján la to s  figyelmen k ívül hagynia.
Szólni kell arról is, hogy az első behatáro lás 
az, első a ján lás u tán  jön  egy folyamat, amely so ­
rán  változtathatunk a  kalib rálási gyakoriságon, 
am elyet közösen vagy önm aga a  tulajdonos e l­
határozott. A változtatásnak sok  oka lehet, am i 
zömmel a  tapasztalatokból szárm azik. Például, 
h a  látjuk  azt, hogy az eszköz a  két kalibrálás 
között szigorúan tarto tta  az összes param éterét, 
és nem  valószínű, hogy a  -  használati körü lm é­
nyeket figyelembe véve - e tu lajdonsága m eg fog 
változni, nyugodt lélekkel javasolhatjuk, hogy 
m eg lehet a  periódust nyú jtan i, m ondjuk k é t­
szeresére, vagy másfélszeresére. Ezt term észe­
tesen  lépcsőzetesen kell csinálni, m ert lehet, 
hogy a  két év m ár sok, b á r  az  egy év még kevés­
nek  tűn t; vagyis óvatosan kell változtatni.
A m ásik  ok az, hogy h a  ugyanolyan típ u s ú  
m ű szerek e t gyakran k a lib rá lu n k , vagy egy
adott m űszert többször kalibrálunk, adódik egy 
tendencia. Előfordul, hogy a  m űszeren  szinte 
rendszeresnek  látszik, hogy veszít a  pon tossá­
gából. Nem kell m ég hozzá nyúlni, m ert még be­
lül van a  m egkívánt tű résh a tá ro n , de látszik, 
hogy valam ilyen tendenciával változik a  pontos­
sága. Ha ez a  tendencia  több pon t ism eretében 
m egrajzolható, akkor lehet m ondani, hogy te s­
sék figyelni, ezt 9 hónaponkén t kell inkább el­
lenőrizni, se nem  egy év, se nem  fél év; látható ­
an  ennyit „m ászik” valam ely m éréshatáron .
Tbvábbi ok, h a  a  h a sz n á la ti  gyakoriság 
m egváltozik, ekko r ú jra  kell gondolni a  s t r a ­
tégiát, m ert am it eddig m in d en  n a p  ö tvenszer 
h a sz n á ltu n k  és em ia tt ke lle tt s ű rű n  e llen­
őrizni, m o st m á r  c sak  egyszer-egyszer h a s z ­
náljuk , a k k o r nyilvánvalóan  ehhez  kell iga­
zodni. G yak ran  előfordul az is, hogy csak  1-2 
m é ré s h a tá rá t  h a s z n á lju k  egy m ű sze rn ek , 
m ert a  g y á rtá sb a n  egy olyan szerepe t kapo tt. 
Triviális, hogy ebben  az ese tb en  az egész m ű ­
szert te ljesen  felesleges úgy kalib rá ln i, m in t­
h a  az ö sszes m é rő k a p ac itá sá t k ih aszn á ln ák .
Az előzőekben szerettem  volna gondolato­
k a t éb resz ten i Ö nökben és egy k icsit v issza­
tükrözn i azt, hogy milyen kérdések  foglalkoz­
ta t já k  az a k k re d itá l t  k a lib rá ló  lab o rt a 
m etrológiai elő írások b e ta r tá sá n  tú l. Úgy gon­
dolom, hogy a  szolgáltató kalibráló  laborató ri­
um ok részei lesznek  egy olyan rendszernek , 
am elyik szo rosan  kapcsolódik  a  term eléshez, 
szo lgáltatáshoz, de ugyanakkor nagyon szoro­
sa n  kötőd ik  a  nem zetközi kapcsolatokhoz is. 
U talnék Fáy ú r  e lőadására  is, kiem elvén azt, 
hogy igaz ugyan, hogy valam ennyi m etrológiai 
akk red itá lt labo r a  MAB-tól k ap  akk red itá lást, 
m égis k ik e rü lü n k  a  nem zetköz i s ík ra , 
am ennyiben  az á lta lu n k  vizsgált m űszerekkel 
exportra  te rm elnek  a  tu lajdonosok. Ha azok­
b an  m eg testesü l a  ka lib rált m űszerek  pon tos­
sága, m egbízhatósága, akkor tu la jdonképpen  
egy nem zetközi m egm érette tésnek  is ki v a ­
gyunk téve. Ha m egkérdezik, hogy mivel m ér­
ték  ezt vagy az t a  param étert, akko r a  gyártó 
nem csak  a  m ű sze rt nevezi meg, h an em  azt is, 
m ikor vezették  v issza hazai e ta lo n ra  és azt is 
megnevezi, hogy m ely kalibráló  labora tó rium ­
ban . Ezzel előáll a  nem zetközi kö lcsönhatás -  
v isszau ta lok  itt  Patak i ú r  á lta l m ondott gon­
do latra  -  m iszerin t nem  lehet az t m ondani, 
hogy c sak  M agyarországra érvényes ez vagy az 
a  ka lib rálás, m ert a n n a k  sem m i értelm e. E n ­
nek önm agában  is és nem zetközileg is érvé­
nyesnek  kell lenni. A ka lib rálási szo lgálta tá­
sok jelen tősége is ilyen m ódon értelm ezendő.
6
F elk észü lésü n k  az ISO tan ú sításra , avagy  
hogyan válik  eg y  b etű szó  fogalom m á
KOVÁCS ATTILA
Az 1996 novem berében m egrendezett M agyar 
M inőségi H éten  elhangzott, hogy h a z án k b a n  
m ár körü lbelü l 450 cég rendelkezik az ISO 
szabvány szerin t tan ú s íto tt  m inőségbiztosítási 
rendszerrel és további körü lbelü l 1000 cég 
foglalkozik a  rendszer bevezetésének e lőkészü ­
leteivel. C égünk az MTA-MMSZ Kft. ez u tó b b i­
a k  közé tartozik . A nnak ellenére, hogy jó  né- 
h án y an  úgy gondoltuk  szo lgálta tása ink  sz ín ­
vonala  és m inősége ta n ú s íto tt  rendszer né lkü l 
is megfelel a  m agyar p iacon  felm erülő igények­
nek, be kelle tt lá tn u n k , hogy közép- és h o sszú  
táv ú  érdekeink  egyaránt szükségessé tesz ik  a  
rendszer bevezetését.
A dön tés előkészítésénél az alábbi szem ­
pon tokat kelle tt m érlegelnünk:
1. A ta n ú s íto tt  m inőségbiztosítási ren d sze r 
megfelelő kere teket ad  annak , hogy szol­
g á lta tá sa in k a t egyenletes jó  színvonalon 
végezzük és egyben garanc iá ja  az á llandó  
minőségfej lesz tésnek .
2. Azok a  világszerte ism ert szerződött p a r t ­
nereink, m elyeknek kereskedelm i és sze r­
vizképviseletét e llá tjuk  (pl. Fluke-Philips, 
Marconi) az elsők között szerezték m eg 
egész tevékenységükre és nem zetközi h á ­
lóza tuk ra  vonatkozóan  az ISO szabvány  
szerin ti m inőségi ta n ú s í tá s t  és joggal v á r­
já k  el ezt tő lü n k  is.
3. Ügyfeleink egyre nagyobb százaléka re n ­
delkezik m ár ta n ú s íto tt  rendszerrel. Ő k is 
igénylik, hogy cégünk  m in t beszállító szol­
gá lta tó juk  rendelkezzen hasonlóval.
E rősségünk a kalibrálás
Közel ké t éve, 1995 elején szü le te tt m eg a  d ö n ­
tés  arról, hogy létrehozzuk az ISO 9002 -es  
sz ab v á n y n a k  m egfelelő m in ő ség b iz to sítás i 
rendszert.
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
59. szám , 1997.
A rendszer lényegében a  cég h a t fő tevékeny­
ségére te ljed  ki:
m űszerkö lcsönzés m érésszo lgálta tás 
m űszerj av ítás kereskedelem
kalib rálás lízing.
1. ábra. Célunk az ISO 9002-es szabvány szerint tanúsított 
minőségbiztosítási rendszer
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A felkészülés első fázisaként a  felkészítő cég 
szakembereivel közösen „átvilágítottuk” az MTA- 
MMSZ Kft. m űködését kü lönös tekintettel a rra , 
hogy az egyes tevékenységek technológiája  
m ennyiben elégíti ki jelenleg is a  minőségi sz ab ­
vány követelményrendszerét. Legtöbb szolgálta­
tá s u n k  több évtizedes hagyom ányra tek in the t 
vissza. Ez idő alatt az ésszerűsítés, m odern izá­
lás, számítógépes tám ogatás h a tásá ra  szinte k i­
kristályosodtak a technológiák. Érdekes m ódon 
azonban  a  szabvány követelm ényrendszerét leg­
inkább  a  legfiatalabb, a  m indössze öt éve beve­
zetett m űszerkalibrálási tevékenység folyam atai 
és szervezeti m űködése közelíti.
K alibrálási szo lg á lta tá su n k  az A kkred itá lt 
K alibráló Laboratórium  kere tein  belü l zajlik. 
A MAB (Mérésügyi A kkreditáló  Bizottság) az 
a k k re d itá lá s  feltételéül szám os olyan a lak i és 
m ű k ö d ési követelm ényt tám aszto tt, m elyek  
egy az  egyben m egegyeznek a  m inőségügyi 
szabvány  követelményeivel. így p é ldáu l az 
A kkred itá lt Kalibráló L abo rnak  m ár volt Mi­
nőségügyi Kézikönyve é s  M inőségügyi vezető ­
je , illetve a  különböző m ű sz e rtíp u so k ra  vo­
n a tkozó  írásban  rögzíte tt kalib rálási e ljá rá s i 
u ta s í tá s a . E lm ondhatjuk , hogy a  k a lib rá lá s i 
tevékenység  a m inőségügyi rendszer szem ­
po n tjáb ó l jó  a lapnak  vo lt tek in the tő  és a  fel­
k észü lési folyamat s o rá n  többször is a lk a l­
m a z tu k  m ás tevékenységek szab á ly za ta in ak  
kidolgozásánál az A kkred itá lt Kalibráló L abo­
ra tó r iu m b a n  m ár jó l b e v á lt m egoldásokat.
2. ábra. Erősségünk a kalibrálás
A szak értő i team  m egpróbáltatásai
A felkészü lés elején az egyes tevékenységek  
szakértő ibő l a la k íto ttu n k  egy k onzu ltác ió s  
csoporto t abbó l a  célból, hogy a  felkészítő  cég 
szakem bereivel együttm űködve hozzák  létre  
a  ren d sze r d o k u m en tu m a it. Az első fáz isb an  
szin te  v é g e lá th a ta tla n  értelm ezési v itá k b a  
bonyo lód tunk . A felkészítők -  a  szabvány  k ö ­
vetelm ényeit hangsú lyozva -  sz á m ta la n  új 
n yom ta tvány  bevezetésé t javaso lták . A cég 
szak em b ere in ek  a la p á llá sá t az a  vélem ény 
jellem ezte, hogy az eddigi m egszokott m ó d ­
szerek  is b iz to s íto ttá k  a  megfelelő sz ín v o n a ­
lat, n in c s  sz ü k sé g ü n k  a  m u n k a  b ü ro k ra ­
tizá lásá ra .
Végső so ron  ez a  nehéz, küzdelm es idő­
szak  k o m p ro m isszu m o k a t eredm ényezett és a 
létrehozo tt 24  különféle szabályzat m egfelel a 
szabvány követelm ényeinek, és a  m á r  jó l b e ­
vált m ódszereken  c su p á n  kisebb m ó d o sításo ­
k a t ke lle tt végrehajtan i. A legtöbb e se tb e n  az 
eddig h a s z n á lt  nyom tatványokat, b izony la to ­
k a t m e g ta rto tta  a  rendszer, néhányon  c su p á n  
egy-két fe lira to t kelle tt m ódosítani. Az ú jo n ­
n a n  beveze te tt nyom tatványok  form alizálták , 
illetve egységesíte tték  a  cégen belü li egyes 
szervezeti egységeknél eddig nem  szabályzot- 
ta n  végzett m u n k á t. Ilyenek például a  vevői 
igények rögzítése és feldolgozása, vagy a  p a ­
naszügyek  kezelése.
Tanulni, tan u ln i, tanu ln i
A ren d szer kere te it m eghatározó d o k u m en tá ­
ciók elkészítésével párhu zam o san  a  felkészítés 
m ásik  a lapp illé rekén t be ind íto ttuk  a  be lső  ok­
ta tá s t. Ez a  folyam at a  cég felső vezetésének  
részletes tá jékozta tásával kezdődött, m ajd  k i­
te rje sz te ttü k  a  középvezetőkre, a  ren d sze r k i­
ép ítésében  ku lcsszerepe t já tszó  szakértőkre , 
valam in t az egyes tevékenységekben é rin te tt 
m u n k a tá rsa k ra . A felsővezetőknek ta r to tt  ok­
ta tá s  so rá n  tu d a to s íta n u n k  kellett a  vezetők­
ben azt, hogy a  létrehozandó m inőségbiztosí­
tási ren d sze r s ikerének  ku lcsa  a  felsővezetés 
e lkötelezettsége. Ezt a  felism erést tük röz i 
h an g sú ly o san  a  M inőségügyi Kézikönyv első 
lapjain d ek la rá lt m inőségpolitikánk. A ta n u lá ­
si fo lyam atba illeszkedett az is, hogy a  M inő­
ségügyi M egbízottat és a  belső au d ito k  lebo­
nyolításával m egbízott ké t m u n k a tá rsa t b e is ­
koláztuk vizsgaköteles m inőségügyi szak tan - 
folyam okra.
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3. ábra. Elkészültek a dokumentumok
A legkem ényebb diónak a  tevékenységek 
fron tvonalán  dolgozó m u n k a tá rsa k  (például 
ügyintézők, rak tá ro so k , szervizm érnökök, ü z ­
letkö tők  stb.) o k ta tá sa  bizonyult. Az első p á r 
foglalkozás igazából nem  is o k ta tá s , hanem  vi­
tafó rum  volt. V alójában az a  tu la jdonképpen  
term észe tesnek  nevezhető ellenállás tükröző­
d ö tt a  m u n k a tá rs a k  m egny ila tkozásaiban , 
hogy a  m ár m egszokotthoz k ép est m egint va­
lam i pluszt, valam i ú jat, valam i ism eretlen t 
igény lünk  tőlük. A felkészülési időszakban  n e ­
héz valakivel e lh ite tn i, hogy egy je len tős válto­
zás  a  m u n k á já b an  nem csak  a  cégének, hanem  
ő m ag án ak  is érdeke.
4. ábra. Jönnek az auditorok
Az első felm érő au d it so rán  derü lt ki az, 
hogy az o k ta tás  m ilyen lényeges eleme a  ren d ­
sze r ha tékony  m űködésének . Nem szabad  
m egelégednünk a  jövőben sem  azzal, hogy a  
begyakorlási fo lyam at u tá n  az érin te ttek  csak  
ru tin b ó l végezzék el a  feladatokat.
V ezetőségi á tv izsgálás
Az első felm érő a u d it  felszínre  h o z ta  a  felké­
szülési időszak  m u n k á já n a k  h ián y o sság a it. 
S zem b esü ltü n k  azzal, hogy a  h á ro m  k ü lö n ­
böző sz in ten  lé treh o zo tt szabályozások  (Mi­
nőségügyi Kézikönyv, tevékenységi szab á ly ­
zatok, m u n k au ta s ítá so k ) m ennyire felelnek 
meg a  szabványban  rög z íte tt követe lm ények­
n ek  illetve az é le tszerű ségnek . Az a u d it  tü k ­
rö t ta r to tt  elénk és a  m u ta to tt  kép  n em  volt 
kedvező. A M inőségügyi M egbízott a  vezető sé­
gi á tv izsgálás so rán  b eszám o lt a  cég felső ve­
ze tésének  a  felkészítési fázisról, illetve az 
a u d it  eredm ényeiről. A vezetőségi á tv izsgálás 
so rá n  a  k ritik u s  és ö n k ritik u s  észrevételek  
tü k rö z ték  a  felső vezetés e lkö te lezettségét és 
e ltökéltségét a  m inőségb iz to sítási ren d sze r 
lé trehozásával, ü tem tervével és költségeivel 
k ap cso la tb an .
Ism é t be igazo lódo tt, hogy egy o lyan  új 
p ro jek tn ek , m in t az  ISO szabvány  szerin ti 
m in ő ség b iz to sítás i re n d s z e r  b ev eze tésén ek  
sik e re  e lső so rb an  a  cég felső v ez e té sé n e k  
m a g a ta r tá sá tó l függ. H a a  cég vezető i p é ld á t 
tu d n a k  m u ta tn i, kellő  e ré ly t ta n ú s í ta n a k  és 
m eg ta lá lják  a  m egfelelő ösz tönzési re n d s z e r t  
is, a k k o r  a  m egfogalm azo tt cél b iz to s a n  e lé r­
hető . A vezetőségi á tv iz sg á lá s  s o rá n  m eg h a ­
tá ro z o tt  fe la d a to k  a lk a lm a t  a d n a k  a rra , 
hogy begyako ro ljuk  az  ú n . h e ly esb ítő  in téz ­
k ed ések e t, a  d o k u m e n tu m o k  m ó d o s ítá s á ­
n a k  fo lyam ata it és tu d a to s í ts u k  a  m u n k a ­
tá r s a k  fe ladat- és h a tá s k ö re i t  az egyes ré sz ­
te rü le te k e n .
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5. ábra. Vezetőségi átvizsgálás
S zerv eze ti háttér
Tekintettél a rra , hogy az MTA-MMSZ Kft. össz- 
lé tszám a  alig halad ja  m eg a  100 főt, a  m inő­
ségb iz tosítási rendszer m űköd te tésére  nem  
h o z tu n k  létre külön szervezetet. A rendszer fe­
lelőse a  felső vezetés képviseletében  az egyik 
főosztályvezető-helyettes, m in t M inőségügyi 
M egbízott. Az egyes szak te rü le teken  a  tevé-
6. ábra. A minőségügyi megbízott az audit után
kenységek  legnagyobb tap a sz ta la tta l rendel­
kező szakértő i k ap tak  m egbízást a rra , hogy 
m in t szak te rü le ti m inőségügyi felelősök m ű ­
ködjenek  együtt a  M inőségügyi Megbízottal. 
Belső au d ito ro k n ak  a  rendszerben  közvetlenül 
nem  é r in te tt  nagy tap a sz ta la tú  szak tanácsadó  
m érnökeinke t jelö ltük  tek in te tte l a rra , hogy 
kellő r á lá tá s u k  van a  rendszerben  végzett va­
lam ennyi tevékenységre és helyzetüknél fogva 
e lfogulatlanoknak tek in thetők .
MMSZ = M inőségi M űszeres S zolgáltatások
A ta n ú s í tá s ra  való felkészülés közel kétéves 
időszaka -  m in t ahogy ezt a  beszám olónkat il­
lusz trá ló  k a rik a tú rá k  is m u ta tjá k -  m eglehető­
sen keserves volt. B iztató je lk én t é rtékelhetjük  
a  jövőre nézve azt az esete t, am ely nem régiben 
tö rtén t. Egyik ügyfelünk a rra  a  kérdésre , hogy 
tudja-e, m it je len t cégünk  elnevezésében az 
MMSZ b e tű szó  azt válaszolta:
-  „az MMSZ azt jelen ti, hogy M inőségi M ű­
szeres Szolgáltatások!”
H a tén y le g  v a ló ra  v á ln a k  a  b ev eze tésre  
k e rü lő  ú j m in ő sé g b iz to s ítá s i r e n d s z e rü n k ­
höz fű z ö tt  rem én y e in k , a k k o r  v a ló sz ín ű , 
hogy a  c é g ü n k  n ev éb en  lévő b e tű s z ó  szé le ­
sebb  k ö rb e n  ilyen é r te lm ű  fogalom m á v á ­
lik.
F elh aszn á lt irodalom:
[1] R eadm e TQ jo u rn a l, Technical University 
of C hem nitz, 1994.
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A m etro ló g ia  je le n e  é s  jö v ő je
DR. PATAKI PÉTER*
A cikk célja n ap ja in k  vonatkozó irodalm ának  
feldolgozásával k ép e t adn i a  világ m etro- 
lóg iájának  helyzetéről és fejlődési tendenciá i­
ról. A tendenc iák  b em u ta tá sá h o z  a  jelenlegi 
á llap o t összefoglalásával és n em  jó slá ssa l 
k ív án u n k  eljutni, m ert W inston C hurchill sza­
vaival élve: „Bölcs dolog előrelátni, de bu taság  
m esszebb  nézni m in t am eddig lá tsz .” A szerző 
sa já t k o rlá ta inak  következtében c sa k  tudom á­
nyos ism ere tte lje sz tésre  vállalkozik, de rem é­
nyei szerin t ez is elegendő ahhoz, hogy minél 
szélesebb  szakm ai körben  a la k u lh asso n  ki az 
a  felism erés, hogy a  nem zeti m etrológiai rend­
szerhez széles k ö rű  m űszaki, tudom ányos 
együ ttm űködés szükséges.
1. A m etrológia
A metrológia a  hivatalos definíció szerint [ 1] a  mé­
rés tudom ánya, amely m agába foglalja mindazon 
aspektusokat -  elméletieket és gyakorlatiakat 
egyaránt -  melyek a  mérésekre, a  m érések bi­
zonytalanságára és a  m érések tudom ányos vagy 
technikai területeire vonatkoznak. A metrológia 
tárgya a  mérés, vagyis azon m űveletek összessé­
ge, amelyek célja egy mennyiség értékének meg­
határozása, tehát ann ak  kvantitatív vizsgálata, 
hogy a  mérendő mennyiség hányszor tartalmazza 
saját egységét. A méréshez szükség van a  méren­
dő mennyiség egységét megvalósító etalonra és az 
összehasonlítást végző mérőeszközre, valamint az 
összehasonlítás eredm ényének egységes elvek 
alapján történő kiértékelésére.
2. Az egységek  é s  az eta lonok
Az egységek  nem zetközi rendszeréve l, az 
1960-ban  elfogadott S í-rendszerrel -  közis­
m ertsége m ia tt -  nem  foglalkozunk [2], Az 
alapegységeket m egvalósító etalonrealizációk 
rövid tárgya lása  v iszont nem  c sak  m űszaki é r­
dekessége, h an em  a  jelenlegi á llapo t felmérése 
szem pontjából is indokolt [3],
* O rszágos M érésügyi H ivatal
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
59. szám , 1997.
Az Sí egységdefinícióból a  fe lhasználó  ál­
ta l haszná lható , ún . haszn á la ti e ta lon ig  vezető 
leszárm azta tási lánc három  fő elem ből áll [4]:
1. ) Az egység nem zetközi m egegyezésen ala­
puló a b sz trak t definíciójának m egvalósítá­
sából.
2 . ) A prim er eta lonok álta l képviselt egység­
m egvalósítások fenn tartásábó l.
3 . ) Az egység továbbszárm azta tásábó l.
1. ábra. Az egységek leszármaztatása
A leszárm azta tási lánc fő v o n u la tá t szem ­
léltető 1. á b rá n  lá th a tó  a  definíció d ire k t meg­
v a ló sítá sán ak  egy a lternatívája, vagyis:
4.) Egy nagy s ta b ili tá sú  és ism étlőképességű  
eszközzel b iz to s ítan i az egység reprodu­
k á lá s á t
A  rep rodukálásnál szigorúan véve nem  az 
Sí definíció m egvalósításáról, h an em  egy meg­
állapodásos etalon reprodukálásáró l van  szó. 
Az esetek  egy részében ezeknek a m egállapodá­
sos e talonoknak (illetve az általuk  m egvalósított 
konvencionális értékeknek) a  rep rodukálási bi­
zonytalansága nagyságrendekkel k iseb b  az Sí 
definíció m egvalósítási b izonytalanságánál. En­
nek  jelentőségét világosítja meg az egységmeg­
valósítások jelenlegi helyzetének á ttek in tése .
A kilogram m  nem zetközi e ta lo n ja  az 
1889 ó ta  a  BIPM -ben őrzött p la tin a -irid iu m  
henger. Erről tö rtén ik  az o rszágok nem zeti 
e ta lo n ja in ak  leszá rm azta tá sa . Ilyen  leszár­
m az ta tá s  1890, 1950, 1990 k ö rü li években 
volt. Az e redm ények  k im u ta ttá k  az  egyes
í i
nem zeti eta lonok in s ta b ilitá sá t és a  nem zeti 
e ta lonok  á tlagának  e lto ló d ásá t a  nem zetközi 
eta lonhoz képest. Joggal m e rü l fel a kérdés, 
hogy a  nem zetközi etalon  m enny ire  stabil, és  
vajon  nem  a  nemzetközi e ta lo n n a k  van-e e l­
c sú sz á sa ?  G ondot okoz a  levegő felhajtóereje 
a  24  g /c m 3 sű rűségű  p la tin a -ir id iu m  etalonok 
m érlegeléses továbbszárm aztatásánál a 8 g /c m 3 
sű rű ség ű  rozsdam entes acél tömegetalonokra. 
Ö sszességében az elérhető legkisebb eredő b i­
zonytalanság ±10 |±g, vagyis a  relatív  megvaló­
s ítá s i b izonytalansága az 1 kg -os töm egetalon­
n a k  ± 1 0 8.
N apjainkban  folynak a  k ísé rle tek  a töm eg­
egység kvantum fizikai elvű defin iálására  és re ­
alizálására . Melyek ezek a  k ísérletek?:
a) Az úgynevezett „m ozgótekercses” te lje ­
sítm énym érleg , amely az ism ere tlen  m ec h a ­
n ik u s  teljesítm ényt ism e rt v illam os te lje s ít­
m ényhez haso n lítja  az m gv = IP /R  egyenlő­
ség  a lap ján . Az U feszültség é s  az R e llenállás 
m a k ro sz k o p ik u s  k v a n tu m fiz ik a i e lvű  
Josephson-etalonnal és k v an tá lt Hali-etalonnal 
m érhetők  ± 5 '1 0 7-es m egvalósítási és ± 109-es 
reprodukálási bizonytalansággal [5],
b) Az A vogadro-állandón  é s  a  szilícium  
e g y k ris tá ly o n  alapuló  re a liz á c ió b a n  a fizikai 
á lla n d ó  ism ere tén ek  (és t a l á n  m eg ism erhe­
tő ségének) ± l , 5 1 0 7-es b izo n y ta la n sá g a  a  
k o rlá t, v iszo n t a k ísé rle t re p ro d u k á lá s i b i ­
z o n y ta la n sá g a  egy ké t n ag y ság re n d d e l k i­
se b b  [6].
Ö sszefoglalásul e lm ondható , hogy mivel a  
p ro to típ u s  a lap ú  kilogram m realizáció bizony­
ta la n sá g a  1 0 8 körüli, ezért a  kvantum fizikai 
elvű realizációk néhányszoros 10 7-es m eg­
va ló sítás i b izonytalansága n e m  teszi lehetővé 
a  p ro to típ u s  etalon felváltását, de 10 9-nél n a ­
gyobb s ta b ilitá su k  következtében  a  kvantum - 
fizikai elvű etalonok a  jö vőben  várha tóan  fel- 
h a sz n á lh a tó k  a  p ro to típus e ta lonok  á llandó­
sá g án a k  megfigyelésére, m onito rozására .
A m é te r  legújabb S í m e g h a tá ro z á sa  a  
m ag y a r sz á rm a z á sú  B ay Z o ltá n  m u n k á s s á ­
g a  a la p já n  1 9 8 3 -b an  s z ü le te t t  m eg. A 
defin íció  é rte lm ében  a  m é te r  a  fény á lta l  
1 /2 9 9  729  458  s a la t t  b e fu to t t  ú th o ssz á i 
egyenlő . I t t  a  fén y seb esség e t olyan fizikai 
á l la n d ó n a k  tek in tik  a m e ly n e k  m eg á llap o d á­
so s  é rté k e  2 9 9  729 458  m / s  é s  b izo n y ta la n ­
sá g a  n u lla . (Bay Z oltán H o ld -F ö ld  táv o lság ­
b a n  végzett k ísérle te i ±10 13- a s  b izo n y ta la n ­
ság g a l ig azo lták  a  fé n y se b e ssé g  á lla n d ó sá ­
g á t  [7].) A definíció é r te lm é b e n  m in d e n  
o ly an  e lek tro m ág n eses  s u g á r fo r rá s  fe lh asz ­
n á lh a tó  h o s s z e ta lo n k é n t a m e ly n ek  frekven­
c iá ja  is m e r t  vagy m é rh e tő  [8], A tom i vagy 
m o le k u lá ris  e n e rg ia sz in te k  k özö tti á tm e n e ­
tek  s o rá n  k isu g á rz o tt  su g á rz á s  frekvenc iá ja  
b iz to s ít ja  a  s z ü k sé g e s  s ta b i l i tá s t .  Ezek 
a la p ján  re a liz á lt  jó d s ta b il iz á lt  h é liu m -n eo n  
lézerek m egvalósítási b izo n y ta la n sá g a  ±10“ . 
A lézer közel 500  TH z-es o p tik a i frek v en c iá ­
já n a k  9 G H z-es cé z iu m -a to m ó ra  frek v en c iá ­
já r a  való  v isszav eze tése  re p ro d u k á lá s i  b i­
z o n y ta la n sá g a  je len leg  ±10 12, de a  folyó fej­
le sz tések  e re d m é n y e k é n t v á rh a tó a n  tovább 
fog c sö k k e n n i [9],
A m éte r to v áb b szá rm azta tá sán ak  fontos 
lépése az optikai hosszetalonokból a  m echani­
kai hosszeta lonok  leszárm azta tása . Ezek meg­
valósítási b izony ta lansága  ±5' 10 7_M  0 6.
A m ásodperc Sí definíciója a  cézium  133 
atom  k ü lső  energiaszintjei közötti e lek tronát­
m en e t s o rá n  k isu g á rz o tt  su g á rz á s  perió ­
dusidejének  m egadott többszöröse. A definíció 
a lap ján  realizált cézium  atom óra  ~9 GHz-es 
frekvenciájának m egvalósítási b izony ta lansá­
ga ±3-10 14. A világ közel 230 a tom órája  és ezek 
rendszeres ö sszeh aso n lításá t biztosító  m űhol­
d as  G P S -ren d szer segítségével fen n ta rto tt  
n em zetk özi időskála  (UTC) 107 s-n á l n a ­
gyobb id ő in te rv a llu m án a k  b izo n y ta lan ság a  
szin tén  ± 3 -1 0 14 körüli, 104 s-n á l k isebb  időin­
te rv a llu m o k  v iszo n t h id ro g én  m ase rek k e l 
± 1 0 15 b izo n y ta la n sá g g a l re p ro d u k á lh a tó k . 
N apjaink  k u ta tá s a i  -  az úgynevezett ion- 
c sap d ás  vagy h ű tö tt  a tom os cézium órákkal -  
±10 16 kö rü li rep ro d u k á lá s i b izony ta lanságo t 
p rognosz tizá lnak  [10,11]. Ezek te h á t  v á rh a ­
tó an  fe lh aszn á lh a tó k  a  fo lyam atos üzem ű 
a tom órák  m on ito rozására , rövid ide jű  stab ili­
tá s u k  m egfigyelésére.
Az a tom i időetalonok fen tiekben  közölt b i­
zonytalanságai érzékeltetésére vegyük figye­
lembe, hogy egy álló és egy mozgó a tom óra kö­
zötti rela tiv isztikus időeltolódás m ár földi vi­
szony latban  is 1 0 10 -r- 1 0 12 nagyságrendű. 
Mégis a  különböző folyam atok vizsgálatánál, a 
tendenciák  megfigyelésénél k ihaszná lják  e k ü ­
lönlegesen kis b izonytalanságot biztosító idő­
etalonokat (1. táblázat).
Az am p er  Sí defin íc ió já t rea lizá ló  á ra m ­
m érleg  m eg v a ló s ítá s i é s  egyben  re p ro d u k á ­
lási b iz o n y ta la n sá g a  ± 1 0 6. A rea lizác ió  és a 
rep ro d u k c ió  n eh ézség e i m ia tt  n a p ja in k b a n  
ezt a  közve tlen  e ta lo n m e g v a ló s ítá s t nem  
h a sz n á ljá k . H elyette  a  vo lt-o t és  az ohm -ot 
rea lizá lják  m a k ro sz k o p ik u s  kv an tu m fiz ik a i 
ö ssze fü g g ések  a la p já n .
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S zü k séges p on tosság H aszn osítási kör
1 s /n a p ,  (1 0 5) h á z ta rtá s i szám ítógép, rendőrségi rad ar, am atő r rád iók
1 m s /n a p , (1 0 8) rád ió -tv  átvitel, pon tos feszültségm érés, inform ációs rendszerek , 
e lektrom os energiaelosztó rendszerek
1 g s /n a p , (10 '*) navigációs rendszerek , biztonsági inform ációs rendszerek , ű r te c h ­
n ik a  helykövető rendszerei, preciziós hosszúságm érés
1 n s /n a p , (1 0 14) rádiócsillagászat, geofizikai k u ta tá so k , gravitációs h u llám o k  k u ta ­
tá sa , nem zetközi időskálák
1 p s /n a p , (10 17) gravitációelm élet, atom elm élet, a lacsony  hőm érsék le tű  frekvencia- 
etalonok, optikai frekvenciaetalonok k u ta tá sa .
1. táblázat. A pontos időmérési lehetőség kihasználása a gyakorlatban 
(forrás: NIST - Boulder)
A feszü ltség  egységének  m e g v a ló s ítá sá ­
h o z  h a s z n á l t  J o s e p h s o n - e ta lo n  a  h /2 e  
f lu x u sk v a n tu m , m in t k v a n tu m fiz ik a i á l­
lan d ó  ism e re té re  és a  frekvenc ia  m é rh e tő sé ­
gére  a lapoz. A frekvenc ia  a to m ó ráv a l és d i­
g itá lis  fre k v e n c ia ö ssze h a so n lító  eszközök­
kel ±10 12-nél k ise b b  b izo n y ta la n sá g g a l m é r­
h e tő  [12]. A h / 2 e  fizikai á lla n d ó  v iszon t a 
je len leg i m éré sek  a la p já n  c s a k  ±4-10 7 k ö ­
rü li  b izo n y ta la n sá g g a l ism ert.
Az e llen á llá s  k v a n tá lt  H a li-e ta lo n  a la p ú  
re a liz á c ió ján á l a  h / e 2 fizikai á lla n d ó  je le n le ­
gi ism e re té n e k  ±2-10 7 b iz o n y ta la n sá g a  d o ­
m in á l.
Jo g g a l m erü l fel a  k é rd és , hogy mi h a tá ­
rozza  m eg a  fiz ikai á lla n d ó k  b iz o n y ta la n s á ­
g á t?
A k v a n tu m fiz ik a i á lla n d ó k  p o n to s s á g á ­
n a k  e lm é le ti h a tá r a i t  a  k v a n tu m fiz ik a i  
a la p e lv e k  h a tá ro z z á k  meg. E zek  az (a) e n e r ­
g ia sz in te k  k v a n tá lts á g a , (b) az  a z o n o sság  
elve, (c) az e n e rg iav á lto z á s  e le k tro m á g n e ­
se s  h u llá m te rm é sz e te  és (d) a  H eisenberg - 
féle h a tá ro z a t la n s á g i  re láció . Az e lső  h á ro m  
a  fiz ikai á lla n d ó k  p o n to s s á g á t, eg y e tem es­
sé g é t igazo lják . A H eisen b erg -fé le  h a tá r o ­
z a tla n s á g i  elv a  b iz o n y ta la n sá g  elm életi 
fo rrá sa , de e n n e k  n a g y sá g re n d je  ±10 14 -f- 
1 0 15 [13].
A k v an tu m fiz ik a i á lla n d ó k  é rté k e in e k  
g y a k o r la ti  m e g is m e ré s é t  cé lzó  m é ré se k  
e red m én y e i egym ástó l e lté rn e k , szó ró d n ak . 
Az ebbő l fakadó  ism e re th iá n y  m é r té k é t feje­
zi k i a  n é h á n y sz o r  1 0 7 n a g y sá g re n d ű  b i­
z o n y ta la n sá g  [14].
A fizikai á lla n d ó k  m e g h a tá ro z á sá ra  vo­
n a tk o z ó , k ü lö n b ö z ő  la b o ra tó r iu m o k b a n  
v ég ze tt m é ré se k  e re d m én y e in e k  e lté ré se i
m á s -m á s  eg y ség m eg v aló sítá s t e re d m én y e z ­
te k  és ez t az egységhez ír t  in d ex sz e l je lez ték  
(pl.:VBIPM, Vp-pg, VNPL). A n e m z e tk ö z i egysé­
g e s íté s  é rd e k é b e n  a  „ M éte re g y e z m é n y ” 
ö ssze g y ű jtö tte  a  k ü lönböző  e re d m én y ek e t. 
E zeket a  legk isebb  négyzetek  m ódszeréve l 
á tla g o lta  és m in t (konvencionális) m eg á lla ­
p o d á so s  é r té k e t  a  47  tag á lla m  1990 . ja n u á r  
1-től b ev eze tte . 1990-tő l te h á t  e lk ü lö n ü l a 
fizikai á lla n d ó k  e lm éle ti é rté k e  é s  a  S I-ben  
h a s z n á l t  ú n . k o n v e n c io n á lis  é r té k e  
egym ástó l. A fizikai á lla n d ó k  k o n v e n c io n á ­
lis é r té k e in e k  b iz o n y ta la n sá g a  m e g h a tá ro z ­
za a  k v a n tu m fiz ik a i elvű  e ta lo n o k  m egvaló­
s ítá s i  b iz o n y ta la n sá g á t. A k v a n tu m fiz ik a i 
m e g h a tá ro z o ttsá g b ó l fak ad ó  a z o n o ss á g  és 
á lla n d ó sá g  v isz o n t n a g y s á g re n d e k k e l k i­
seb b  re p ro d u k á lá s i  b iz o n y ta la n s á g o t b iz to ­
s ít  ezek n ek  az e ta lo n re a liz á c ió k n a k . A fe­
sz ü ltség  J o s e p h s o n -e ta lo n já n á l  é s  az  e llen ­
á llá s  k v a n tá l t  H a li-e ta lo n já n á l h a s z n á l t  fizi­
ka i á lla n d ó k  sz á m sz e rű  a d a ta i t  a  2. tá b lá ­
z a t fog lalja  össze.
In ten z ív  k u ta tá s o k  fo lynak  az  e lek tro n  
tö lté sé n e k  (e) a  je len leg in é l (±3-10 7) p o n to ­
sa b b  m e g h a tá ro z á sá ra , m e r t Kj _90, RK90 
és e h á rm a s  k o n v en c io n á lis  é r té k e i  ism e re ­
té b e n  a  k ö z ö ttü k  m eglévő k o h e re n c ia  b izo­
n y ítá s á ra  i r á n y u lh a tn á n a k  a  to v á b b i k u ta ­
tá so k  [14].
Ide ta rto z ik  egy gondolat, egy jövőbe  m u ­
ta tó  kérdés: Mivel a  k v an tu m fiz ik a  sa rok ­
kövei az energ ia  és a  frekvencia, e z é rt lehet, 
hogy a  jövőben  a  jo u le  -  m in t Sí a lapegység  -  
fogja felváltan i a  k ilogram m ot vagy  az am ­
pert?
A k elv in  a  v íz -h á rm asp o n t te rm o d in am i­
kai h ő m érsék le tén ek  2 7 3 ,1 6 -ad  része . Ez a
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D efin íció S í kon ven cion á lis  érték B izonytalanság
Reprodukálási
b izonytalanság
Kj = 2 e /h Rj -90= 483 597,9 ± 4-107 ±4-10 10
Rk = h / e 2 RK90 = 25 812 ,807  Q ± 2-107 ± 2 -1 0 9
2. táblázat: A „ Josephson állandó" (Kß és a „von KUtzing állandó” (Rß.
definíció c sa k  egy h ő m érsék le ti pon t rea lizá ­
lá sá h o z  ad  ú tm u ta tá s t. A hőm érsék le ti sk á la  
felép ítéséhez olyan ún . p r im e r  hőm érséklet- 
m érők  szükségesek  ahol a  m ű k ö d és t m odel­
lező egyenletben  a h ő m érsé k le te n  kívül c sa k  
hőm érsék let-független  fizikai á llandók  sze re ­
p e lnek . Ilyenek a reverzib ilis C am ot-körfo- 
lyam atok , a  gázhőm érők, a  teljessugárzó  fe­
k e te te s te k  és a  zajhőm érők. Ezek gyakorlati 
m egva ló sítása  nehézkes, e z é r t  a  nem zetközi 
ITS-90 (1990) hőm érsék le ti sk á la  definiálja
(1) azon  „fixpontokat”, am ely ek  közel e snek  a  
p rim e r hőm érővel m eg h a tá ro z o tt valam elyik 
te rm o d in am ik a i hőm érsék le thez , (2) a  fixpon­
to k  közötti tartom ányokra  érvényes in terpo lá­
ciós összefüggéseket és (3) a  s k á la  felállításá­
n a k  szabályait [15]. A fen tiekbő l következik, 
hogy a  sk á la  bárm ely p o n tjá n a k  pon tossága  
n em  lehet jo b b  a  víz h á rm a sp o n tjá n a k  m egva­
ló s ítá s i b izo n y ta lan ság án á l é s  ez je len leg  
± 3 1 0 7.
A kandela rea lizálására  a  fotom etriában 
h a sz n á lt fényerősségetalon-lám pák bizonyta­
la n s á g a  1 0 2. A ra d io m e tr iá b a n  ú ja b b a n  
h a sz n á lt szilicium  detek to rokkal ±5-104 repro- 
d u k á lá s i bizonytalanságot rem é ln ek  akkor, h a  
ezek  visszavezethetősége az a lacsony  hőm ér­
sék le tű  radiom éterekre v ilágm éretekben m eg­
valósu l [16].
A m ól, az anyagm ennyiség egységének re ­
a lizálási és m érési kérdései n ap ja in k  problé­
m ái. Ism ertetésére  a szerző n e m  vállalkozik, 
de felhívja a  figyelmet a  k é rd ésse l foglalkozó, 
összefoglaló szakcikkre [17],
A  fe n t ie k  alapján a következő  általános megál­
lap ítások tehetők:
(1) M ár az Sí egységdefiníciók is bizonyta­
lanok .
(2) Igazán független Sí alapegység  a ke l­
v in , a  m ásodperc  és a k ilo g ram m  (2. ábra). 
E zek  definíciós és m egvalósítási b izony ta lan ­
sá g a i m eghatározzák  a tö b b i S í alap- és le ­
s z á rm a z ta to t t  egység b iz o n y ta la n s á g á t. 
(3. táb lázat)
(3) A 3. táb lázatban  * -gal je lö lt kvantum fi­
zikai elvű etalonrealizációknál m ár teljesül az 
a  Maxwell-i jó slás , am ely 1870-ben kim ondta: 
„Ha mi abszo lú t állandó hosszúság-, idő- 
és töm egetalont k ív án u n k  létrehozni, akkor 
a n n a k  m ódjá t n em  p la n é tá n k  m éretében ,
2. ábra. Az Sí alapegységek közötti összejuggések
m ozgásában  vagy töm egében kell ke resnünk , 
hanem  a  m ú lh a ta tlan , v á lto z ta th a ta tlan  és tö ­
kéletesen  hasonló  m olekulák  h u llám hosszá­
ban , rezgési periódusidejében  és abszo lú t tö ­
m egében.”
(4] A technológia fejlődésével egyre több 
felhasználó m ér és kalib rál olyan referencia 
eta lonnal, am ely elvében és felépítésében h a ­
sonló az egységdefiníciót közvetlenül m eg­
valósító nem zetközi vagy nem zeti etalonnal. 
(Például a  Jo sephson -e ta lonok  közül 41 db 
nem zeti és 12 db gyári laborató rium okban  
m űködik.)
3. A m érési eredm ények visszavezethetősége
A visszavezethetőség egy m érési eredm énynek 
az a  tu la jdonsága, hogy egy m egszak ításm en­
tes  ka lib rálási láncon keresztü l a  megfelelő -  
rendsze rin t nem zetközi vagy nem zeti (orszá­
gos) etalonhoz kapcsolódik  [1],
A m érési eredm ények visszavezethetőségé- 
nek  techn ikai m egvalósításához egy etalonle- 
szárm azta tás i rendsze r m űköd te tése  szüksé-
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Alapegység S m k g A K mól c d
Megvalósítási biz. * 1 0  14 * 1 0  11 1 0 8 * 1 0 7 1 0 6 1 0 6 1 0 3
Reprodukálási biz. 1 0 16 1 0 12 * 1 0 9 * 1 0 9 — — —
3. táblázat. Alapegységek és bizonytalanságaik
ges. (A visszavezethetőség és a  leszárm azta tás 
hason ló  fogalm ak. A világban  ezekre a  „trace- 
ability” szót használják .) A rendszer szin tje it 
az elérhető m érési b izony talanság  függvényé­
b en  a  3. á b ra  visszavezethetőségi p iram isa  
szem lélteti. Az á b ra  jobb  oldala az egyes sz in ­
tek e t m egvalósító szervezeteket m u ta tja . Ezen 
szervezetek együ ttm űködése biztosítja az un . 
„vertikális visszavezethetőséget” [18] vagyis a  
visszavezethetőség h ie ra rch ik u s rendszerét.
A „ho rizon tá lis  v issz a v e ze th e tő sé g ” [18] 
az azonos sz in te n  e lhelyezkedő  szerv ezetek  
közö tti ö s sz e h a so n lítá so k  ren d sze re . E n n e k  
cé lja  az e ta lo n le sz á rm a z ta tá so k  so rá n  e s e t ­
leges tévedésbő l e lk ö v e te tt fé lrek a lib rá lá so k  
fe ld e ríté se  (4 .áb ra). A lab o ra tó r iu m o k  k ö ­
z ö tti  k ö rö s s z e h a s o n l í tá s o k  és j á r t a s s á g i  
v izsg á la to k  a  v isszav eze th e tő ség i re n d s z e r  
m in ő sé g b iz to s ítá sá n a k  te k in th e tő . M egvaló­
s ítá sá h o z  az azonos p o n to ssá g i s z in te k e n
m űködő , eg y m ássa l so k szo r k o n k u re n s i  v i­
szo n y b an  lévő lab o ra tó r iu m o k  e g y ü ttm ű k ö ­
d ése  szü k sé g e s , szervezése  pedig  a  N em zeti 
A kkred itá ló  Tfestület h a tá s k ö re .
F on tos h an g sú ly o zn i, hogy egy a d o tt  fi­
z ik a i m ennyiség  m é ré sé n e k  v issz a v e ze th e ­
tő ség i re n d sz e ré b e n  az egyes h ie ra rc h ia s z in ­
te k e t  c sak  a  m éré s i p o n to ssá g , az  e lé rh e tő  
m é ré s i b izo n y ta la n sá g  a la p já n  k ü lö n b ö z te t­
j ü k  m eg. így egy a d o tt  sz in te n  e g y a rá n t le­
h e t  m ag as m etro lóg iai s tá tu s ú  re fe re n c ia  
e ta lo n , a  k a lib rá lá so k n á l a lk a lm a z o tt h a s z ­
n á la t i  e ta lon , de a  k é rd é se s  fiz ikai m en n y i­
ség  m érésére  közve tlenü l h a s z n á l t  m érő e sz ­
köz is  (5. ábra).
4 . A  m érési b izon yta lan ság
A m érési e redm ények  v isszavezethetőségéhez  
a  k a lib rá láso k  m eg szak ítá sm en tes  lá n c o la tá ­
bó l álló m érési fo lyam at szükséges. A folya­
m a t  m inőségének  b iz to s ítá sa , a  m éré sm in ő ­
ség  d e m o n s trá lá sa  m inőségb iz to sítás i r e n d ­
sz e r  m űköd te tésével lehetséges, h a so n ló a n  a  
te rm elési, a  szo lg á lta tás i és -  m a  m ég c sak  
k ivéte lesen  -  az igazga tási fo lyam atokhoz. A 
m érés i folyam at -  m in t egzakt m ű sz a k i tevé­
kenység  m inőségszabályozása  egy objektív  
m inőség je llem ző  a  m éré s i b iz o n y ta la n sá g  
a la p já n  tö rtén ik . Ebből következik  a  m érési
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3.ábra. A visszavezethetőség vertikális rendszere
4. ábra. A visszavezethetőség horizontális rendszere
b izo n y ta lan ság  m eg h a tá ro z á sá n a k  és m eg­
a d á s á n a k  világm éretű egységesítési igénye. 
Ezt az  egységesített „új m egközelítést” h é t 
nem zetközi tudom ányos, szabványosítás i és 
m érésügy i szervezet 1 9 9 3 -b an  és 1995-ben  
százo ld a la s  d o k u m en tu m b a n  m egje len tette  
„Guide to  the  E xpression  of U ncerta in ty  in  
M e asu re m e n t” (Ú tm utató a  m érési b izo n y ta ­
lan sá g  kifejezéséhez) c ím m el [19].
A h iv a ta lo s  m egfogalm azás szerin t a  „m é­
rési b izony ta lanság  a  m éré s i e redm ényhez 
tá r s í to t t  p a ram éte r, am e ly  a m é re n d ő  
m en n y iség n ek  ésszerűen  tu la jd o n íth a tó  é r té ­
kek sz ó ró d á sá t jellem zi” [1], A p a ra m é te r  le ­
he t s z ó rá s  vagy előírt m egb ízhatóság i s z in t­
hez ta r to z ó  tartom ány fél szélessége. M egha­
tá ro z á sá h o z  figyelembe kell venni m indazon  
összetevőket, amelyek h o z z á já ru ln a k  a  m é ré ­
si e re d m én y  szóródásához [19]. lé h á t  az e re ­
dő m éré s i b izony talanság  m eg h a tá ro z á sá n a k  
leg fon to sabb  eleme a  b izony ta lanság i ö ssze ­
tevők szám bavétele; az ú n . b izony ta lanság i 
lis ta  ö sszeá llítása . Az ú tm u ta tó  új m egközelí­
tése  e lu ta s ít ja  az e lhanyago lásokkal operáló  
ko ráb b i gyakorlatot, de az  egyes összetevők 
b izon y tlan ság a in ak  becslésén é l kiem eli a  m é­
ré s t tervező  és végrehajtó szak értő  szerepét. 
Az így m eghatározo tt e redő  m érési b izo n y ta ­
lan ság  -  n em  hivatalos definíció sze rin t -  a  
m érendő  m ennyiségre  vonatkozó  ism e re th iá ­
n y u n k  m érték é t fejezi ki.
Az ú tm u ta tó  a la p ján  m eg h a tá ro z o tt e re ­
dő m éré s i b izo n y ta la n sá g  k a ra k te r isz tik u -  
m ai:
az univerzalitás, vagyis m inden  m érési te ­
rü le ten  haszná lható
a  konzisztencia, vagyis összetevőiből le­
szárm az ta th a tó
az átvihetőség, vagyis m á s  m érésnél m in t 
az egyik összetevő b izony ta lansága  
sz ám ítá sb a  vehető
-  kon fidencia  in terva llum kén t funkcionál, 
vagyis m eghatározható  a  hozzá tartozó  
konfidencia szint.
Az ú tm u ta tó  m egfogalm azza a  b izony ta ­
lan ság  te rjedésének  szab á ly á t amely a  m érési 
e redm ény  v isszavezethetőségének  egyik lé ­
nyeges elem e. Segítségével az  egységdefiníció 
b izony ta lanságábó l k iinduló , az e ta lon leszár- 
m az ta tá s i lánc  b izony ta lanságait szám ba vevő 
és m inden  befolyásoló h a tá s t  elemző ö ssze te tt 
analízis eredm ényekén t h a tá ro zh a tó  m eg az 
a d o tt lab o ra tó riu m b an  folyó m érések  eredő 
b izony ta lansága.
A fentiekből következik az „új m egközelí­
té s” népszerűsége  és ro bbanásszerű , világm é­
re tű  terjedése [20, 21, 22], E zért az ú tm u ta tó  
m agyar nyelvű tü k ö rfo rd ításá t Tisztelt Olvasó 
figyelmébe a ján ljuk  [23] !
5. A v is s z a v e z e th e tő sé g  n e m z e t i  
ren d szere
A m érési eredm ények dokum en tá lt visszavezet­
hetőségének biztosítása egyarán t kötelessége: 
a  m érésügyi tevékenységet folytató sze r­
veknek  és a  jo g h a tá sú  m éréseket végző 
szervezeteknek [24]
az ak k red itá lt kalibráló és  vizsgáló lab o ra ­
tó riu m o k n ak  [25]
a  m inőségbiztosítási ren d sze rt m űköd te tő  
ta n ú s íto tt  szervezeteknek [26].
A nem zeti vertikális v isszavezethetőségi 
rendszer legm agasabb hierarchiaszintjén  az or­
szágos e talonok állnak. Ezek képzése, nem zet­
közi vagy m ás nem zet fejlettebb nemzeti e ta lon ­
já ró l való le sz á rm a z ta tá sa , nem zetközi 
körösszehasonlításainak  b iztosítása  az O rszá­
gos Mérésügyi Hivatal törvényi kötelessége [24]. 
Az országos etalonok eredő bizonytalansága az 
országban elérhető m érési pontosság  korlátja.
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5. ábra A visszavezethetőségi rendszer
E zért különlegesen nagy precizitású és felbon­
tók ép esség ű  m érések  v isszavezetettségének  
b iztosításánál m ás nem zet nem zeti etalonjáról 
vagy ak á r  a  nemzetközi etalonról való közvetlen 
leszárm azta tásra  is szükség lehet. (Gondoljunk 
c sak  arra , hogy technológiai m érésekre hasz­
nálha tó  hosszm érőgép bizonytalansága néhány 
tized, míg felbontóképessége n éh án y  század 
m ikrom éter [27]. Ezeket használja  az autóm o­
to r-ipar ahol a  m ai írr- 10 gm -es tű résm ező  két 
évtizeddel ezelőtt c sak  az ó ra ip a rra  volt je l­
lemző.
Az a la c so n y ab b  h ie ra rc h ia s z in te k e n  j e ­
len tk e ző  le sz á rm a z ta tá s i, k a lib rá lá s i  és h i ­
te le s íté s i  igényeke t az a k k re d itá l t  k a lib rá ló  
lab o ra tó r iu m o k  és  az OMH reg io n á lis  m é r­
ték h ite le s ítő  h á ló z a ta  v a la m in t közpon ti la ­
b o ra tó r iu m a i h iv a to tta k  k ie lég íten i. E zek­
n e k  a  la b o ra tó r iu m o k n a k  s z o lg á l ta tá s a i  
i r á n t  egyre n ag y o b b  a  k e re s le t a  m inőség- 
b iz to s ítá s i r e n d s z e r t  m ű k ö d te tő  szervezetek  
részé rő l. E zért a  növekvő igények  k ie lég íté­
s é b e n  egyre n agyobb  a  szerepe  a  v á lla lk o zá ­
s i a la p o n  m ű k ö d ő  a k k re d itá l t  la b o ra tó r iu ­
m o k n a k  és N em zeti A kkred itá ló  T éstü let- 
n e k  [28].
6. A v isszavezeth etó 'ség  n em zetk ö z i  
rendszere
A M éteregyezm ény (1875) és a  N em zetközi Mé­
résügyi Szervezet (1955) kere tében  m űködő  
nem zeti m etrológiai in tézetek  az u tó b b i évti­
zedben létrejö tt gazdasági uniók k e re té n  belül 
m űködő regionális m etrológiai szervezeteket is 
lé trehoztak  az összehangolt e ta lo n k u ta tá s  és a 
prim er eta lonok  képzési és fe n n ta rtá s i kö ltsé­
geinek m egosztására .
Az ak k red itá lt laborató rium ok is nem zet­
közi szervezetekbe töm örülnek, az  un iókon  
belüli és az un iók  közötti kölcsönös e lism erés 
érdekében. Ezeket a  nem zetközi szervezeteket 
és a  közö ttük  lévő kap cso la tren d szert m u ta tja  
a  [18] irodalom ból á tv e tt 6. ábra.
7. Ö sszefoglalás
Az elm ondottakból k itűn ik , hogy je len leg  a 
m etrológia nem zetközi és nem zeti lép té k ű  tá r ­
sa d a lm asítá sa  és egységesítése folyik. Az eb­
ben  rész t vevő, sokszor ellenérdekeltségű  felek 
összehangolt m u n k á ja  szükséges a  m érések
Nemzeti Metrológiai Intézetek
BIPM: M éretegyezmény (nem regionális, nem zetközi) 
APMP: Ázsisi/Óceániai Metrológiai program  
SÍM: Dél- és Közép-Amerikai Metrológiai R endszer 
NÓRÁMÉT Észak-Amerikai Metrológiai Egyesülés 
COOMET Kelet- és Közép-Európai Metrológiai Intézetek 
Egyesülése (Csehország é s  M agyarország 
nem tagja)
EUROMET Európai Együttműködés M érési Etalonok 
területén
REG IO NÁ LIS KALIBRÁLÓ SZERVEZETEK
ILAC: Laboratórium Akkreditáló Konferencia (nemzetközi) 
APLAC Ázsisi/Óceániai Laboratórium Akkreditáló Egyesülés 
NACC: Észak-Amerikai Kalibráló Egyesülés 
EAL: Európai Labor Akkreditáló Egyesülés
> vertikális visszavezethetó'ség horizontális visszavezethetó'ség
6. ábra: Nemzetközi metrológiai szervezetek kapcsolatrendszere
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nem zetközi egységességének  b iz to sítá sához  
[30, 31], vagyis a  m érési eredm ények visszave- 
zethetőségét biztosító m egszak ításm entes le- 
szárm azta tás i lánc m egterem téséhez és a  m é ­
rések  m inőségbiztosításához, vagyis a  lab o ra ­
tórium ok közötti körösszehason lítások  leb o ­
nyolításához.
A feladat gazdasági sú ly á t m utatja, hogy 
fejlett tá rsa d a lm a k  n em zeti ö sszterm ékük , 
(GDP) 3-6% -át fordítják m érésekkel és m érőké­
szülékekkel kapcsolatos tevékenységekre [29], 
ez az EU -ban évente 100 m illiárd ECU-t tesz ki.
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Validálás a v izsgá la ti tevék en ységb en
ERŐDI ERZSÉBET *
Az itt közölt dokum en tum ot n ém e t nyelven a  
N ém et A k k red itá lás i T anács (D eutsche 
A kkreditierungsR at; DAR) M űszaki Kérdések 
B izottsága (A usschuß fü r Technische Fragen; 
ATF) a d ta  ki 1996. ja n u á r  3 0 .-án  A T F /2 /96 . 
szám  alatt. A validálás helyes értelm ezése és 
kivitelezése érdekében  fontos m ég a  hazai gya­
k o rla tb an  a dokum en tum  szerin ti a ján lás a l­
k a lm azása  a  vizsgálati tevékenységben, kü lö ­
n ö s tek in tette l a rra , hogy az 1996. szeptem be­
réb en  kiadott MSZ EN 8402: 1996 jelzetű, 
“M inőségirányítás és M inőségbiztosítás. Szak­
szó tá r” cím ű szabvány a  v a lid á lásra  és a  veri­
f ik á lásra  m egadott m agyar nyelvű definíciói 
további értelm ezési p roblém át ve the tnek  fel.
Az alább iakban  közölt ford ításhoz néhány  
kiegészítés, illetve m agyarázat m egtétele cél­
szerű . Ezek a k iegészítések egyrészről ta r ta l­
m azzák  a  validálás és verifikálás definícióinak 
eredeti angol, n ém et és francia  szövegét, a  
szabványban  m egadott m agyar fordításokat, a  
va lidá lás fogalm ának n yugateu rópai értelm e­
zés szerin ti fo rd ítását, a  hazai gyakorlatban  
h a sz n á lt  egyéb, a  tém ával kapcso la tos fogal­
m at, m ásrészről a  DAR által 1996. m árc iu sá ­
b a n  m egrendezett szem inárium on elhangzott 
m agyarázatot, illetve állásfoglalást.
VALIDÁLÁS
ISO 8402: 1994 Quality m anagem ent and  
quality assurance. Vocabulary
2.18. validation
confirmation by exam ination a n d  provision 
o f  objective evidence tha t the particular require­
m en ts  fo r  a  specific in tended u se  are fulfilled.
2.18. Validierung (DIN EN ISO 8402: 1994)
Bestätigen aufgrund einer Untersuchung  
* O rszágos M érésügyi H ivatal
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
59. szám , 1997.
und durch Bereitstellung eines N achw eises, 
daß  die besonderen Forderungen f ü r  einen  
spezie llen , beabsich tig ten  G ebrauch  erfüllt 
w orden sind.
2.18. Validation
confirm ation p a r exa m en  e t apport de  
preuves tangibles que les exigences partic- 
uliéres pour un usage spécifique p ré vu  sont 
sa tisfa ites.
M SZ EN  ISO 8402: 1996. M inőségirányítás 
és m inőségbiztosítás. S za kszó tá r
A  m agyar szabvány közli a  f e n t  megadott 
eredeti angol, német é s  francia  m eghatározást is.
A  szó tá r m agyar szövege
2.18. Érvényesítő  ellenőrzés (validálás)
V izsgálattal való m egerősítés, továbbá  ob­
je k tív  b izonyíték  n yú jtá sa  arra, hogy a  m egha­
tározott rendelte tésszerű  fe lh a szn á lá sra  vonat­
kozó konkrét követe lm ények  teljesülnek.
A definició nyugateurópai érte lm ezés sze ­
rin tifo rd ítá sa  az alábbi:
V izsg á la t a la p já n  é s  b izo n y íté k  rendel­
k e zé s re  b o c sá tá sá v a l történő  m eg erő s íté se  
a n n a k , hogy egy speciá lis , s z á n d é k o lt  a lka l­
m a z á s  kü lö n leg es  k ö v e te lm é n y e i te lje sü l­
nek.
M int lá tható , a z  a la p ve tő  é r te lm e zé s i  
p rob lém a  m ár itt is je le n tk e z ik , m e r t a  s z a b ­
vá n y  n e m  em eli k i a z t  a  fo n to s  m om en tum ot, 
hogy a  va lid á lá sra  á lta lá b a n  n é h á n y  speci­
ális e se ttő l e lte k in tve  (pl. a  b ev ite li en g e d é ­
lye k  m e g sze rzé se , ille tve  b iz to s ítá sa  é rd e k é ­
ben a  g y ó g y sze rg y á r tá s i fo ly a m a to k  id ő sza ­
ko s aud itja i) a k ko r  v a n  s z ü k s é g , h a  sp ec iá ­
lis a lk a lm a zá s i területről, fe la d a tr ó l  va n  szó, 
a z  e ljá rá sn a k  o lya n  kü lö n leg es  kö v e te lm é ­
n y e k e t  ke ll kie lég íten ie , a m e ly e k  e lté rn ek  a  
m e g szo k o tt ru tin szerű e n  v é g ze tt te v é k e n y ­
ségtől.
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VERIFIKÁLÁS
ISO 8402: 1994 Q uality m anagem ent a n d  
quality assurance. Vocabulary
2.18. verification
confirmation by exam ination  and provision  
o f  objective evidence tha t specified require­
m ents have been fulfilled.
2.. 18. Verifizierung (DIN EN ISO
8402: 1994)
Bestätigen aufgrund einer Untersuchung 
und  durch Bereitstellung e ines Nachweises, d a ß  
festge leg ten  Forderungen erfüllt worden sind.
2.18. verification
confirmation par e x a m e n  et apport d e  
preuves tangibles que les exigences spécifiées 
ont été  satisfaites.
M SZ EN ISO 8402: 1996. M inőségirányítás 
é s  m inőségbiztosítás. S za k szó tá r
A szó tár magyar szövege
2.18. Igazoló ellenőrzés (verifikálás)
Vizsgálattal való m egerősítés, továbbá ob­
je k t ív  b izonyíték nyú jtása  arra, hogy az előírt 
követe lm ények  teljesülnek.
Fel kell hívni a  figyelmet a rra , hogy a  m o st 
közreado tt a ján lás nem  te rjed  ki a  mérő- és  
vizsgálóeszközök, a technológiai folyam atok 
részé t képező egyéb berendezések  ellenőrzésé­
re, megfelelőségének v izsgálatára , illetve iga­
zo lásá ra , m ely m űveletek  nyilvánvalóan a  
validálási folyam atnak valam ilyen  módon és 
m értékben  a  részét kell képezn iük , illetve az t 
m eg kell előzniük. A té m á n a k  a k tu á litá sá ra  
jellem ző, hogy a  hazai gyakorla tban  a  nem  
egyértelm ű értelm ezések, illetve a  kellő t a ­
p a sz ta la t h iánya  m iatt a  va lid á lás  fogalmát k i­
terjesz tik  a  m érőeszközökre és a  berendezések 
széles körére is.
A va lid á lás  a lapvetően  fo lyam at e llenőr­
zésé re  szolgáló tevékenység. A m érőeszközök 
v a lid á lá sa  így te h á t nem  érte lm ezhető , c sa k  
a  m érési fo lyam atok v a lid á lá s á t  lehetne é r ­
telm ezi.
A m inőségbiztosítási, m inőség irány ítási
e lő íráso k b an , szab v án y o k b an  m egfogalm a­
zott azon  követelm ény, am ely szerin t b iztosíta­
ni kell a  m érések visszavezethetőségét a  nem ­
zeti vagy nem zetközi e ta lonra , a  m érőeszközök 
megfelelő h ie ra rch iáb an  történő  ellenőrzésével 
teljesül.
A m érőeszközök ellenőrzésének lehetséges 
m ódjai a  m agyar jogszabályi környezetben:
-  h ite lesítés  - a  kötelező h ite lesítésű  m érő­
eszköz m egfelelőségének közhitelű  tan ú s í­
tá sa , am it a  m érőeszközök verifikálásának  
(angol nyelvben) is szoktak  nevezni,
-  h ite les ítés t helyettesítő  m inősítés - a  köte­
lező h ite lesítésű  m érőeszközök megfelelő­
ségének  igazolása, am elyet engedély a lap­
já n , előírt feltételek b e ta r tá sa  m ellett nem 
m érésügyi szervezet végez,
-  faku lta tív  h ite lesítés - nem  kötelező hitele­
s í té s ű  m érőeszközök  m egfelelőségének  
közhitelű  ta n ú s ítá sa , am ely faku lta tív  m ó­
don kérhető  a  m érésügyi szervezettől, il­
letve fakultatív  m ódon végezhető a  m érés­
ügyi szervezet á ltal,
-  k a lib rá lás  - alapvetően  a  nem  kötelező h i­
te le s íté sű  m érőeszközök ellenőrzésének  
m ódja, am elyet megfelelő tárgyi és  szem é­
lyi feltételek m ellett végezhet a  m érőeszköz 
tu la jdonosa , illetve am elyet olyan akkred i­
tá lt szervezet/labora tó rium  v á llah a t m eg­
rendelés a lap ján  m ásik , kü lső  fél szám á­
ra, am ely megfelel az akkred itá lásró l szóló 
1995. évi XXIX. törvény és az 1991. évi 
XLV törvény és a  v ég reh a jtá sára  kiadott, 
többször m ódosíto tt 127 /1991 . sz. Kor­
m án y re n d e le t idevonatkozó  követel­
m ényeinek.
A bban az esetben , am ikor a  nem zeti e ta ­
lon ra  való visszavezethetőség lehetősége fenn­
áll, a  h aszn á la ti és a  referencia eta lonok  fakul­
tatív  h ite lesítének  értelm ezése kiegészítésre 
szorul. H a a  szervezet, a  nem  kötelező hitelesí­
té sű  m érőeszközei ese téb en  ilyen m ódon, köz­
vetlenül k ívánja b iz tosítan i a  m érési eredm é­
nyeinek visszavezethetőségét az országos e ta ­
lonra, a  m érésügyi szervezet szám ára  a  hitele­
sítés elvégzése m ár nem  fakultatív  jellegű, h a ­
nem  m érésügyi szo lgálta tási kötelezettség. A 
közvetlen visszavezethetőség b iztosítha tó  to­
vábbá a  m érésügyi szervezet által végzett k a ­
lib rá lássa l is, illetve kötelező h ite lesítésű  m é­
rőeszköz esetén  a  h ite lesítéssel együ tt ann ak  
h aszn á la ti e ta lonná nyilvánításával. A fentiek­
ből nyilvánvaló, hogy a  közvetett visszavezet­
hetőség  b iz to sítá sán ak  m ódja lehet a  ka lib rá­
lás, a k á r  s a já t szervezeten belül, a k á r  akkred i­
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tá lt k a lib rá ló lab o ra tó riu m  szo lg á lta tá sán ak  
igénybevételével. Az ellenőrzés m ód já t a  jog­
szabályi előírásokon tú lm enően, a  m érőesz­
köznek, illetve az avval végzett m éréseknek  a 
visszavezethetőségi h ie ra rch iáb an  elfoglalt he­
lye (pontossági követelm ény - m érési bizonyta­
lansággal szem ben tám asz to tt követelmény) 
h a tá ro zza  meg.
M érőeszközök m egfelelőségének b iztosítá­
sá ra  h aszn á lt további fogalom a  konfirm álás. 
E n n ek  értelm ezéséhaz ad  segítséget az alábbi 
je lze tű  szabvány definíciójának ford ítása.
ISO 10012-1:1992
3.1 Metrológiai konfirm álás
A zo n  m űveletek összessége, am ely  annak  
biztosításához szü ksé g e s , hogy a z  ado tt mérő- 
berendezés a  szá n d éko lt a lka lm azás követel­
m én ye in ek  megfelelő állapotban van.
M egjegyzések:
2. A  metrológiai konfirm álás álta lában  
m agába  foglalja eg yeb ek  között a  kalibrálást, a  
szü k sé g e s  b eszabá lyozást és ja v ítá s t, az azt 
követő  újrakalibrálást, valam int a z  igényelt le­
zá rá st é s  cím kézést.
3. A  rövidség kedvéért a z ISO 10012-nek  
ez a  része  a fogalm at, m int “konfirm álás”-t is 
alkalm azza .
Nem igazán értelm ezhető  továbbá  a  beren­
dezések  validálása sem . A berendezések  ellen­
őrzésére, m egfelelőségének igazo lására  a kva- 
lifikálás fogalma v an  elterjedőben - főleg a 
gyógyszergyártó ip arb an . Ez például, egy már, 
a  fen t felsorolt m ódok egyikével ellenőrzött 
m érőeszközökkel e llá to tt berendezés m űködé­
sén ek  vizsgálatából és a  k ívánt m űködési fel­
té te lekre  való a lk a lm asság án ak  dokum entá lt 
igazolásából áll.
Fontos kiem elni az t a  tényt, hogy sem  a 
kvalifikálás, sem  a  validálás nem  tartozik  a jo ­
gilag szabályozott m érésügyi tevékenységhez, 
h isz  ezek a tevékenységek nem  a  m érőeszkö­
zök vizsgálatára, m egfelelőségének igazolására 
vonatkoznak, h an em  feltételezik az ellenőrzött 
m érőeszközök m eglétét az ado tt berendezések­
ben , illetve fo lyam atokban és a  berendezés 
vagy folyam at a d o tt  fe ladatra  tö rténő  alkal- 
m as-ság án ak  az igazolása a  cél, amely egy 
kom plexebb tevékenység és egyetlen ország­
b a n  sem  tartozik a  m érésügyi feladatok  közé. 
A fen tiek  m iatt kell eloszlatn ia az t téves felfo­
gást, illetve á lláspon to t is, hogy a  berendezé­
sek  kvalifikálását, a  folyam atok v a lid á lá sá t 
M agyarországon csak  ak k red itá lt k a lib rá ló lab ­
o rató rium ot m űködte tő  szervezet végezhet. Ez 
sa jná la to s  m ódon visszaélésekre a d h a to tt , il­
letve a d h a t okot.
Végezetül az a lább iakban  közölt a ján lás  
k iegészítéseképpen közöljük a  fen t em líte tt 
szem inárium  azon állásfoglalását, am ely  sze­
r in t a  validálás lefo ly tatására  a  legkom peten- 
sebb  az ad o tt vizsgálati tevékenységet végző 
szervezet/labora tó rium  sa já t m aga, m ivel az 
itt  dolgozó szem élyzet rendelkezik a  v izsgálati 
tevékenység végzéséhez szükséges megfelelő 
elm életi és tap asz ta la ti ism eretekkel, ez a 
szervezet képes a  leghivato ttabb  m ó d o n  m eg­
becsü ln i a  vizsgálati e ljá rássa l összefüggő leg­
jobb  képességét, illetve felm érni a n n a k  ko rlá ­
táit, v a lam in t viseli az ügyfele sz ám á ra  a  válla­
lássa l já ró  szo lgáltatási felelősséget. Az ak k re ­
ditáló szervezet képviseletében a  tevékenysé­
get m inősítőnek  azt kell eldöntenie, hogy az 
ad o tt va lidá lást a  követelm ényeknek m egfele­
lően h a jto tta -e  végre a  szerv eze t/lab o ra tó ri­
um , rendelkezésre áll-e megfelelő szak érte lem ­
m el m eghatározo tt becslési e ljárás a  validálás 
k iértéke lésére , az t m egfelelően h a jto ttá k -e  
végre.
Nem kívánva az a já n lá s  fo rd ítá sá n ak  tel­
jességére  törekedni az a ján lás  m ellék le té t nem  
közöljük, mivel az a  fen t em lített szabványok, 
ú tm u ta tó k , é rte lm ező  sz ó tá r v a lid á lá s sa l 
összefüggő fogalm ait és  definícióit ta r ta lm a z ­
zák, mely szabványok, ú tm u ta tó k , illetve értel­
mező szó tá r v á rh a tó an  az olvasók rendelkezé­
sére  állnak, illetve beszerezhetők.
AJÁNLÁS
A VIZSGÁLÓLABORATÓRIUMOK ÉS 
A MINŐSÍTŐK SZÁMÁRA A VIZSGÁLATI 
ELJÁRÁSOK VALIDÁLÁSÁHOZ ÉS 
JELLEMZÉSÉHEZ
1. B ev ezetés
Á ltalános elvárás, hogy egy ko m p eten s labora­
tórium  az ügyfelek érdekében  a b b a n  a  helyzet­
ben  legyen, hogy validá lásokat tu d jo n  végre­
hajtan i. Je len leg  a  definíciónak kü lönböző  ér­
telm ezései vannak , m ind  a  validálás ta rta lm át, 
m ind a  vég reh a jtá sá t illetően. J e le n tő s  igény 
van  a  kölcsönösen elfogadható é rte lm ezésre  és 
harm onizálásra .
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Az itt  következő a já n lá s  a  különböző te s ­
tü le tek  (pl. ILAC, C 3/W G 6, EUROLAB) á lta l 
m egvitato tt dokum en tum ok  figyelem bevételé­
vel k e rü lt kidolgozásra, ind ítványként v a la ­
m enny i re leváns n em ze tk ö z i te s tü le t (pl. 
ISO /IEC, CEN/CENELEC, ILAC, EAL, EU RO ­
LAB, EUROCHEM) szám ára , azzal a  s z á n d é k ­
kal, hogy egy közös, m egegyezésen alapuló  d o ­
k u m en tu m  jöjjön létre.
2. Az ajánlás célja
Je le n  a ján lásn ak  az a  célja, hogy a lab o ra tó ri­
um ok és az akkreditáló szervezetek sz ám ára  a  
validálás fogalm ának, vég reh a jtá sán ak  é s  a  
validálás követelm ényeinek egységes é rte lm e­
zését hozza létre.
A “validá lás” és a  “verifiká lás” fogalmai k e ­
rü ln e k  m egm agyarázásra. Példákon ke resz tü l 
k e rü l b em u ta tásra , hogyan  lehet a  v a lid á lás t 
több lépésben  végrehajtani, h a  m eghatározott 
feltételek teljesülnek.
A dokum en tum nak  tovább i célja, hogy az 
ilyen m ódon előterjesztett elképzelések v itá t  
kezdem ényezzenek egy, a  “ Validálás a  v izsgá­
lati e ljá rásokban  “ tém ájú  nem zetközi szab v á ­
nyos dokum en tum  (pl. ISO G uide a validálás- 
ra  és az új ISO Guide 2 5 -b en  való figyelembe­
vétel) létrehozásáról.
3. A lkalm azási terület
Je le n  a ján lás  alkalm azható  m ind  a labo ra tó ri­
um ok, m ind az akkreditáló  szervezetek m in ő ­
sítői szám ára  egy labo ra tó rium  kom petenciá­
já n a k  m egállapítására, am ely  során  a  lab o ra ­
tó rium  e ljárása i és m ódszerei validálással k e ­
rü ln e k  m inősítésre. Ezen tú lm enően  ú tm u ta ­
tó t ad  azoknak  a  laboratórium oknak, am elyek 
az ISO G uide 25, illetve az EN 45001 követel­
m ényeinek  m eg ak arn ak  felelni és célszerű  
m ódon a k a rn a k  eljárni a  validálásnál.
Az alkalm azási te rü le t vonatkozik v a la ­
m ennyi vizsgálatra, v izsgálati m ódszerre és 
v izsgálati e ljá rásra , szab v án y o sra  és n e m  
szabványosra, valam int az úgynevezett h áz ila ­
gos e ljá rások ra  is.
A validálási folyam atban a  személyzet k é p ­
zettségének és/vagy  a berendezések  megfelelő­
ségének kétségkívül releváns problem atikáját 
je len  dokum entum  nem  veszi figyelembe.
Az itt bem utatott, a  vizsgálati eljárások je l­
lem zésére szolgáló m ódszerek a  vizsgálólabora­
tórium oknak  ad n a k  ú tm u ta tá s t, m iként nyilat­
kozha tnak  arról, hogy az alkalm azott vizsgálati 
e ljá rásuk  teljesíti-e az ügyfél követelményeit.
Az akkreditáló szervezet m inősítőjének meg 
kell tu d n ia  becsülni, hogy a  laboratórium  kom ­
petens-e az elvégzendő feladatok (ügyfél-megbí­
zások/m egrendelések) a  m eghatározott vizsgála­
ti eljárások szerinti teljesítésére, azok módosítá­
sára, ado tt esetben új eljárások kifejlesztésére.
4. Fogalm ak és  fe lté te lek
4.1. Fogalm ak  
V alidálás
DIN EN ISO 8402:1994
Vizsgálat a lap ján  és bizonyíték rendelkezésre 
b o c sá tá sáv a l tö rté n ő  m egerősítése  a n n ak , 
hogy egy speciális, szándékolt (tervezett) a lka l­
m azás különleges követelm ényei teljesülnek.
Egy vizsgálati e ljárás va lid á lásá ra  vonat­
kozóan ez azt jelenti:
bizonyítékot szolgáltatn i a rra , hogy egy vizsgá­
lati e ljá rás a lkalm as egy ad o tt specifikus vizs­
gálati feladat teljesítésére.
A vizsgálati feladatoknál a  validálás össze­
sen  h á ro m  lépésből áll:
1. A vizsgálati eljárások je llem zése
azaz a  vizsgálati e ljárás szükséges ism er­
tetőjegyeinek, jellem ző a d a ta in a k  (az eljá­
rá s  jellem ző m ennyiségeinek) és evvel egy 
m eghatározo tt felhasználási terü letre  a  
te lje s ítő k é p e ssé g é n e k  a  m eg á llap ítá sa . 
E n n ek  a  te rü le tn ek  a  ta rto m án y á t a labo­
ra tó riu m  m aga állap ítja  meg.
2. A  minőségi követe lm ényekkel való ö ssze ­
hasonlítás
ez je len ti a  vizsgálati e ljárás jellem zésénél 
k a p o tt jellem ző értékek  összehason lításá t 
a  vizsgálati e ljá rá sn ak  az a d o tt vizsgálati 
fe ladat m egoldásához szükséges sa já tos­
ságokkal (minőségi követelményekkel) és 
a  nyilatkozatot, á llítást enn ek  vélelmezett 
a lka lm asságáró l a  feladat m egoldásához.
3. A teljesítés b izonyítása
Bizonyítékok rendelkezésre bocsátása arra 
nézve, hogy a  minőségi követelmények ebben 
a  speciális esetben ténylegesen teljesülnek.
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Igazodva a szabványhoz és a  nem zetközi 
állásponthoz, validálásról csak  akko r beszél­
h e tü n k , h a  m ind a  három  m egnevezett lépés 
vég reha jtásra  kerü lt.
Megjegyzések
1. A vizsgálati tevékenységben és a  kém i­
ai ana litikában  a  “A vizsgálati e ljárás, illetve az 
ana litika i m ódszer va lidá lása” m egnevezés h o ­
nosodo tt meg. Ez a la tt  rendszerin t c su p án  a 
fen t leírt értelem ben a  “Vizsgálati e ljárás, illet­
ve analitika i m ódszer jellem zése” terjed t el. A 
jövőben  ezt a  tévedéshez vezető m egnevezést 
m ellőzni kell és a  “Vizsgálati e ljá rás jellem zése 
stb .-vel kell helyettesíteni.
2. A v izsgálati tevékenység  so rá n  a  
va lidá lás olyan követelm énnyel foglalkozik, 
am elynek  megfelelő teljesítése a  speciális vevői 
problém a, illetve fe ladat m egoldását jelenti, és 
am i megfelelően képzett m inőség irány ítást fel­
tételez.
V erifiká lás (igazoló  ellenőrzés)
DIN EN ISO 8402: 1994
V izsgálattal való m egerősítés, továbbá  objektív 
bizonyíték n y ú jtá sa  a rra , hogy az előírt köve­
telm ények teljesü lnek .
A vizsgálati tevékenységben a  verifikálás 
segítségével vizsgálható  az, hogy egy vizsgálati 
e ljá rás  az ado tt vizsgálati te rü le ten  szokásos 
feladatok  m egoldására, illetve egy m eghatáro ­
zo tt ta rtom ányba  eső  követelm ények teljesíté­
sére  alkalm as-e.
Megjegyzés:
Nyitva m arad  i t t  az a  kérdés, hogy a  vizs­
gála ti eljárás a lkalm as-e  egy speciális feladat 
(azaz egy speciá lisan  jelentkező felhasználás) 
m egoldására. Ez a  kérdés válaszolható  m eg a  
validálással.
A validálás és a  verifikálás közötti kü lönb­
ség a  különböző m egvalósításon, illetve a  m i­
nőségi követelm ények e lő írása inak  m ódján  
alapszik .
4 .2  Feltételek  v
M ielőtt egy validá lás m egtörténhet, legalább 
k é t feltételt kell teljesíteni: 1
1. A speciális, szándékolt (tervezett) a lka lm a­
zást le kell írni.
Ez azt jelen ti, hogy a  vizsgálólaboratórium
m egb ízó jánál fe lm erü lő  p ro b lé m á n a k  
(vagy feladatnak), am elynek m ego ldásá­
b an  a  vizsgáló-laboratórium  közrem űköd­
ni kíván, jól ism ertnek  és v ilágosan  körül- 
h a tá ro ltn a k  kell lennie.
2. A vizsgálati e ljá rás t kielégítő m ódon kell 
jellem ezni, am i az t jelen ti, hogy a  vizsgá­
lathoz előirányzott vizsgálati e ljá rá s  tu la j­
donságainak  (jellemző értékeinek) és  így a 
te lje s ítő k ép esség én ek  ism e rte k n e k  kell 
lenniük .
C sak  m indkét feltétel teljesü lése  esetén  
van a  v izsgálólaboratórium  a b b an  a  helyzet­
ben  (ha lehetséges, a  m egbízóval tö rténő  
együttm űködéssel), hogy a  tényleges validálási 
kérdéseket m egválaszolja, m égpedig, hogy a 
“speciális, szándékolt a lka lm azás különleges 
követelm ényei te ljesü lnek”-e, azaz a  tervezett 
vizsgálati e ljá rás m ennyiben  n em csak  vélhető­
en, h an em  ténylegesen is a lka lm as-e  az ügyfél 
p rob lém ájának  m egoldására . Ha ezeknek  a 
fe lté te lek n ek  bárm ely ike  nem  te lje sü l, a 
validálás nem  lehetséges.
5. E lső lép és
A vizsgálati eljárás je llem zésének  m ódszerei
Az e ljá rás param étere inek  (jellemző m enny isé­
geinek) m eghatározása
5.1 B evezetés
A vizsgálati e ljárások  jellem zésére tö b b  m ód­
szer létezik. Itt ö t m ódszert m u ta tu n k  be rövi­
den. A gyakorla tban  többnyire ezek kom biná­
ciója k e rü l a lka lm azásra . Ezek az a lk a lm azan ­
dó e ljá rásokban  és az á llítások  b izo n y ta lan sá ­
gáb an , illetve te rjed e lm éb en  k ü lö n b ö zn e k  
egym ástól. V álasztani igény szerin t é s  a  m eg­
bízotti a lkalm azás ko n k ré t esete a la p ján  kell.
A vizsgálati e ljá rás jellem zése a  vizsgálati 
e ljá rásnak , a  speciális feladat m egoldásához 
sz ü k ség es  jellem zői (az e ljá rá s  jellem ző 
m ennyiségei) m ennyiségi m eg h a tározásáva l 
történik .
Az eljárás tip ikus jellem ző m ennyiségei pl.: 
m érési b izonytalanság , az eredm ény  b i­
zonytalansága, pontosság , megfelelőség, 
vizsgálati tartom ány , linearitás  
-  m egism ételhetőségi, ö sszehason lítás i fel­
tételek , m egbízhatóság, rep ro d u k á lh a tó ­
ság  szintje, feltárási h a tásfok  (recovery)
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-  m eghatározási h a tá ro k , bizonyítási h a tá ­
rok, érzékenység
szelektivitás
-  keresztérzékenység , m átrixeffek tus, r o ­
busz tu sság .
Az eljárás jellemző m ennyiségeinek m eg­
h a tá ro z á sa  szokásosan  egy elvárt és defin iá­
landó  felhasználási ta r to m á n y ra  és m eg h a tá ­
rozott határfeltételekre tö rtén ik .
A jellem zésnél k ap o tt a d a to k  le írásában , 
am ely leginkább m érési eredm ényekre v o n a t­
kozik, az eredm ények b izony ta lanságát tek in ­
tetve konzekvensen kell a lkalm azni az ISO 
“G uide to the  Expression of U ncertain ty  in  
M easu rem en t (1993)” sz e rin ti a ján láso k a t. 
Ilyen m ódon a  jellem zés eredm ényei ö sszeh a­
so n líth a tó k  lesznek. Az ISO G uide m egkülön­
böztet:
A változatot: A m érési b izony ta lanság  k ié rté ­
kelése s ta tisz tik a i m ódszerrel1 
B változatot: Becslési e ljá rá s* 12
5.2. E lső m ódszer
A befolyásoló m ennyiségek m ódszeres v izsg á ­
la ta  é s  megállapítása
A  befolyásoló mennyiségek, m in t pl a hőm ér­
séklet, légnyomás, légnedvesség, légszennyező 
anyagok, illetve a vizsgálati egyed szennyezett­
sége és a  kisérő anyagok m ás  m átrixhatásai, 
különböző vizsgálati egyedek felhasználása, h a ­
tá s á t  a  vizsgálat eredm ényére a  befolyásoló p a ­
ram éte rek  előre m eghatározo tt variációjával 
kell vizsgálni és mennyiségileg jellemezni. A je l­
lem zés ezen módszere kü lönösen  akkor a lkal­
m as, am ikor a  biztosítandó referencia feltételek 
nem  állnak  rendelkezésre, pl. a  kém iában, vagy 
a  c su p án  konvenciókon alapu ló  mérési eljárá­
sok  esetében. Ezt a m ódszert szinte m inden  
ese tben  lehet alkalmazni, de á lta lában  nagyon 
költséges és ezért lehetőleg a  statisztikai k ísér­
leti tervezésnél kellene a lkalm azásra  kerüljön.
Eredm ények:
E n n ek  a  jellem zési m ódszernek  a  seg ítsé­
gével a  megvizsgált vizsgálati e ljá rás vizsgálati
eredm ényére jellem ző szó rást (esetleges eltéré­
seket) és m eghatározo tt határfelté teleknél az 
ism étlőképességet k ap ju k  meg. A m eghatáro ­
zott é rtékek  nem  közölnek a  vizsgálati eredm é­
nyek p o n to sság ára  nézve adatot.
5.3. M ásodik m ódszer
K alibrálás a  befolyásoló m ennyiségek vizsgála­
tával
Egy vizsgálati e ljá rásb an  és ennek  jellem zésé­
ben  a  ka lib rálás egyú tta l azt a  célt is szolgál­
ja , hogy a  k a lib rá lás  so rán  a  befolyásoló 
m ennyiségek sz isz tem atikus v izsgálata a  k a ­
librálási eredm ényére is k iteljed  a  m egadott 
érvényességi ta rtom ányon  belül. Tehát a  kalib­
rálási eredm ény érvényességi tartom ányát, a  
szám szerűen  m egadott ha tárfe lté te leket és a  
vizsgálandó vizsgálati egyed jellegét is meg kell 
határozn i.
Eredm ények:
E nnek  a  jellem zési m ódszernek  a  segítsé­
gével a  m egvizsgált vizsgálati e ljá rás eredm é­
nyeire jellem ző szó rást (esetleges eltéréseket) 
és m eghatározo tt határfelté teleknél az ism ét­
lőképességet k ap juk  meg. A m eghatározo tt é r­
tékek  lehetővé teszik egyúttal a  szisztem atikus 
eltérések, hibák, azaz a  vizsgálati eredm ények 
helyességére  vonatkozó  á llítá s  m eg ad ásá t. 
Ezen k é t állítás b izony talansága a ttó l a b i­
zonytalanságtó l függ, hogy m ilyen referencia 
k erü lt a lka lm azásra  a  jellem zésnél (pl. refe­
renciaanyag , etalon).
5.4 H arm adik m ódszer
M ás vizsgálati eljárásokkal történő ö sszeh a ­
sonlítás
A jellem ezni k ívánt vizsgálati e ljá rás vizsgálati 
eredm ényei olyan vizsgálati eredm ényekkel 
k e rü lnek  ö sszehason lításra , am elyek azonos 
vagy azonos é r té k ű  v izsgálati egyedeken  
ugyanazon  vagy több, egym ástól m űszakilag  
független e ljárással k e rü ltek  m eghatározásra . 
Ez költséges m ódszert je len t, am elyet m inde-
Ú tm u ta tó  a m érési b izonytalanság  kifejezéséhez
M agyar változat - k iad ta  az O rszágos M érésügyi H ivatal 1995 .-ben
1 2 .3 .2  A bizonytalanság A -típusú k iértékelése
a  b izony ta lanság  k iértékelésének az  észlelési sorozatok  s ta tisz tika i elem zésén alapuló  m ódszere.
2 2 .3 .3  A bizonytalanság B -típusú  k iértékelése
a  b izony ta lanság  k iértékelésének az  észlelési sorozatok  s ta tisz tika i elem zésétől eltérő, m ás  m ódszere.
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n e k  előtt ú jo n n an  kifejlesztett vizsgálati e ljá rá ­
sok  jellem zésére célszerű alkalm azni.
Ez a  m ódszer a  vizsgálati eredm ények 
ö sszeh aso n lításá t is m agába  foglalja, am ely  az 
azonos vagy ö s sz e h a so n líth a tó  v izsgá la ti 
egyedre nézve alacsony m érési b izonytalansá- 
gú referencia e ljá rást szolgáltat.
Eredm ények:
E nnek a  jellem zési m ódszernek  a  seg ítsé ­
gével m indenekelő tt a  pon to sság ra  és a  szisz- 
tem a tik u s  h ib á ra  vonatkozó állítás k apható .
Ö sszehasonlítva a  vizsgálati eljárást egy kis 
(alacsony értékű) m érési b izonytalanságú vagy 
helyesebb (nagyobb pontosságú) eljárással, ez a  
m ódszer m ennyiségi m eghatározásokat szolgál­
ta t. Feltétel, hogy a  referencia eljárás jellem zé­
se, leírása kielégítő m ódon történjen meg.
5.5. N egyedik m ódszer
Laboratóriumok közötti összehasonlító vizsgálatok
E nnél a  m ódszernél a  vizsgálati e ljárás je llem ­
zése a laborató rium ok közötti összehasonlító  
vizsgálatok eredm ényei segítségével tö rtén ik . 
A jellem ezni k ívánt vizsgálati e ljá rással több 
labora tó rium  vizsgál m eg egy vagy több  azo­
nos, illetve azonos é rtékű  vizsgálati egyedet. A 
kiértékelés s ta tisz tika i m ódszerrel tö rtén ik .
A vizsgálati eljárás összehasonlító vizsgála­
tokkal tö rténő  jellem zése c sak  olyan laboratóri­
um ok bevonásával tö rténhet, amelyek rendel­
keznek ennek  vagy egy nagyon hasonló vizsgá­
lati e ljá rásnak  elvégzéséhez szükséges tökéletes 
tu d ássa l (ismeret, tapasz ta la t, berendezések).
Megjegyzés:
A laborató rium ok közötti összehasonlító  
v izsgálatokat, m in t pl. a  körm éréseket jó l meg 
kell tervezni, szakszerűen  kell végrehajtan i, 
s ta tisz tika i eszközökkel kell kiértékelni és is ­
m ertetn i. Az összehasonlító  vizsgálat feltétele­
it előre m eg kell határozn i. M inden, a  v izsgála­
ti e ljá rásn ak  az összehasonlító  vizsgálat e red ­
m ényére nézve fontos elem ét írá sban  kell rög­
zíteni és m inden  résztvevő labora tó rium nak  
tökéletesen  kell ism ernie azokat.
Eredm ények:
E nnek  a  jellem zési m ódszernek  a  seg ítsé­
gével inform áció kap h a tó  a  vizsgálati e ljá rás
összehason lítási feltételeiről (rep rodukálha tó ­
ságáról), illetve a  v izsgált vizsgálati e ljá rá s ra  
jellem ző vizsgálati e redm ény  szó rásá ra  (esetle­
ges eltérésekre) vonatkozóan  az ö sszeh aso n lí­
tá s i feltételekre m eghatározo tt ha tá rfe lté te lek  
m ellett. A k iértékelt értékek  nem  közölnek 
sem m it a  vizsgálati eredm ények helyességéről 
(pontosságáról).
5 .6  Ötödik m ódszer
A z  eredm ények  b izonyta lanságának sza b á lyo ­
kon alapuló becslése
A szabályokon alapu ló  vagy ellenőrzött becslés 
a la tt azt kell érteni, hogy a  vizsgálati eljárás 
több vizsgálati m odulból áll, m int pl. próbavé­
tel, p róba előkészítés, m érés és kiértékelés, és 
ezeknek a  m oduloknak  a  specifikus b izonyta­
lan ság á t kell m egbecsülni. Az ilyen becslések  
feltételezik a  laborató rium  képességét a  vizsgá­
lati eljárásra, megfelelő tapaszta la to t (pl. azo­
nos vizsgálati m ódszerrel), a  becslést végző sze­
mély alapos elméleti ism ereteit. A b ecsü lt érté­
keknek  m egalapozottaknak és egy m inősítő 
szám ára  is nyom onkövethetőknek kell lenniük.
A tap asz ta la t az t m u ta tja , hogy a  v izsgála­
to k  m eghatározo tt típ u sa i ese tén  az ilyen 
becslési értékek  g yak ran  á lta láb an  m eg h a tá ­
rozott feltételek b e ta rtá sáv a l igazak és nem  
kell azokat m inden  egyes vizsgálati e ljá rásná l 
ú jból m eghatározni. A labora tó rium ok szám á­
ra  a ján la to s ezért megfelelő becslési e ljá ráso ­
k a t kifejleszteni, am elyeket do k u m en tá ln i és 
m ódszeresen  a lkalm azn i kell.
Eredm ények:
A z  ötödik m ódszer a  tapasz ta la tokka l a lá ­
tá m a sz to tt  b ecslé sek  segítségével a d a to k a t 
szo lgálta that a  m érési b izony talanságra  és az 
eredm ény b izony ta lanságára  vonatkozóan, h a  
gyors jellem zés válik  sü rgősen  szükségessé. Ez 
sok  esetben  a  vizsgálati eljárás egy n em  szoká­
sos jellem zését (a jellem zés négy fen t m eghatá­
rozott m ódszerének egyike segítségével sem  
történő) jelenti. Egy kivétel tehető, h a  a  becslés 
a lap jáu l szolgáló lépések, illetve a  vizsgálati el­
já rá s  m oduljai ta r tó s  tapaszta la tok  a lap ján  és 
a  gyakori a lka lm azásnak  köszönhetően nagyon 
jól ism ertek  és tökéletesen  tudo ttak .
Megjegyzés:
H a a  m odulok  bárm elyikére nézve is a  b i­
zony ta lanság  nem  kellőképpen ism ert, akko r a
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teljes vizsgálati e ljá rásra  n em  vagy csak  je le n ­
tős fen n ta rtá ssa l lehetséges a  becslés. R end ­
szerin t ezt a  nem kellőképpen  ism ert m odu lt 
olyan gyorsan , am int ez c sa k  lehetséges, az itt  
m egado tt m ódszerek egyikével jellem ezni kell.
6. M ásodik lépés
Ö sszeh ason lítás a m in ő ség i  
k övetelm én yek k el 
S zerződ és felü lvizsgálata
A vizsgálati eljárás jellem ző értékeit, am elye­
ket az 1. lépésben m egado tt jellem zés so rá n  
é rtékeltek  ki, össze kell h aso n lítan i az a d o tt 
v izsgá la ti feladat m ego ldásához  szü k ség es  
v izsgálati eljárás tu la jdonságaival (minőségi 
követelm ényekkel).
E n n ek  előfeltétele, hogy a  laboratórium  szá ­
m ára  a  követelmények ism eretesek  legyenek.
A term ékek  ru tinv izsgála tainál az á lta lá ­
nos specifikációkban ezek, m in t ö sszehason lí­
tás i a lap o k  rendelkezésre á lln ak  és a  megbízó 
szo lgálta tja  azokat a  v izsgáló laboratórium nak. 
E bben  az  esetben egy m inősítő  összehason lí­
tá s  in tézkedéseket tesz szükségessé  a  h a tá ré r ­
tékek  tú llépésére.
Ö ssze te tt m egbízásoknál a  m inőségi köve­
telm ények  gyakran nem  eléggé, vagy nem  elég 
p o n to sa n  ism ertek. E bben  az esetben  a  v izs­
g á ló lab o ra tó riu m n ak  tö re k e d n ie  kell a rra , 
hogy a  teljesítés feltételeiben megegyezés jö j­
jön  létre , am inek b irto k áb an  a  vizsgálat k o n ­
cepciója kifejleszthető és az eredm ény m egha­
tározható . Szükséges lehet, hogy a  feladat 
s tru k tu rá lá s a  és leírása ugyanolyan  m agas é r­
téket képviseljen, m int a  v izsgálat m aga.
A m egbízó és a  vizsgálólaboratórium  kö ­
zötti együttm űködéssel foglalkozik az
EN 45001 (5.4.1. és 6 .1 . pontok) egyik k ö ­
vetelm énye. Ezért ezt az együ ttm űködést, illet­
ve a  szerződés felü lvizsgálatának form áját pl. 
a  m inőségügyi kézikönyvben kell rögzíteni.
H a a  m egrendelő követelm ényeit a  je llem ­
zés eredm ényei nem teljesen  fedik le, pl.:
az ism e rt tu lajdonsággal rendelkező vizs­
g á la ti egyedre olyan vizsgálati e ljárás a l­
kalm azásával, am ely a  techn ika  á llá sa  
sz e rin t a  megrendelő vizsgálati egyedére 
jó l szim ulálható, vagy
a  tech n ik a  állása szerin t elism ert olyan m o­
dellszám ítások alkalm azásával, amely so­
rá n  a  megbízó követelményei és a  vizsgálat 
eredm ényei kielégítő m ódon korrelálnak
akko r lefolytatható a  vizsgálat arról, hogy 
a  v izsgálati e ljá rással a  követelm ények k i­
elégíthetők-e és a  feladat m egoldására  fel­
teh e tő en  alkalm as-e  az.
Adott e se tb en  meg kell adn i azt, hogy m i­
lyen szerződési feltétel nem , vagy nem  teljes 
egészében teljesíthető  (pl. az anyag nem  vizs­
gálható jellem ző értékei).
7. Harm adik lép és
A te lje s íté s  igazolása, b izon y ítása
Egy validá lás a n n a k  az igazolásával fejeződik 
be, hogy a  m inőségi követelm ények ebben  a 
speciális e se tb en  ténylegesen teljesültek.
Ezzel a  megfelelő igazolást és a  megfelelő 
gyakorlati tap a sz ta la to t is m inősítik.
A szabványos m érési és vizsgálati e ljá rá ­
soknál ez az igazolás á lta lá b a n  feltételezhető. 
C sak az a  k é rd és  tisztázandó, hogy az e ljá rás  
a  speciális vevői követelm ényekre tek in te tte l 
alkalm azható-e.
A nem  szabványos m érési és vizsgálati el­
já rá so k n á l ez a  követelm ény ésszerűen  akko r 
te ljesü l, h a  v izsgálati élj á rá so k /v iz sg á la ti  
m ódszerek m eghatározo tt típ u sa in  belül m eg­
felelő, ta r tó s  tap a sz ta la t áll rendelkezésre és 
az a lkalm azo tt vizsgálati e ljárások  tén y á llá sa ­
it, a la k u lá sá t szakértők  m egbecsülhetik . H a­
sonló e ljá rá s  a ján lható  m indenekelő tt egy 
ú jonnan  kifejlesztett e ljá rásná l vagy csak  rö ­
vid ideje a lkalm azo tt e ljá rásnál. Igazolásul h a ­
sonlóképpen  felhasználhatók  az a lkalm assági 
és képességi vizsgálatok eredm ényei is.
A m egbízói szerződésben történő a lk a lm a­
zásu k  elő tt a  vizsgálati e ljá rásoka t a  validálási 
eredm ények a lap ján  egy a rra  illetékes v izsgá­
latvezetőnek értékelnie és engedélyeznie kell.
Egy vizsgálati eljárás jellem zésének e re d ­
m ényeit, v a lam in t valam ennyi, a  validálás-sal 
összefüggésben lévő ad a to t és m ódszert kielé­
gítő m ódon dokum en tá ln i és, m in t az e ljárási 
dokum en tum  m ellékletét, archiválni kell.
8. H ivatkozások , irodalm i h ivatk ozások
8.1 .Szabványok, norm ák 
ISO 8402: 1 9 9 4 . 04 . 01 .
Quality m an ag em en t and  quality  a ssu ra n c e  - 
Vocabulary
DIN ISO 8 4 0 2 : 1992 , E ntw urf März
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Q ualitä tsm anagem ent u n d  Q ualitä tssicherung  
- Begriffe
ISO GUIDE 2: 1991 , s ix th  ed ition
G eneral te rm s and  th e ir  definitions concern ­
ing S tandard ization  a n d  rela ted  activities. 
CEN-CENELEC pr EN 4 5 0 2 0 : 1992
G eneral te rm s and  th e ir  definitions concern ­
ing stan d ard iza tio n  a n d  related  activities; 
A usdrücke u n d  deren  Definitionen betreffend 
N orm ung u n d  d a m it zu sam m en -h än g en d e  
T ätigkeiten
ISO Guide: (BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, 
IUPAP, OIML)
In te rnationa l vocabulary  of basic a n d  general 
te rm s in  m etrology (VIM) second  edition: 
1993,
DIN ISO Wörterbuch: 1994. 2. Auflage 
In te rn a tio n a le s  W örte rbuch  der M etrologie 
(VIM)
ISO Guide: (BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, 
IUPAP, OIML)
G uide to  th e  expression  of u n ce rta in ty  in  m ea­
su rem en t (GUM) first edition: 1993
8.2 Publikációk, dokum en tum ok
1. J .S . Morkowski: S tep  by step  E stim ate  of 
U ncerta in ty  of lö s t  R esults, Exam ples 
from  the  P ractice ; 2 n d  EUROLAB 
Sym posium , Florence, April 1994
2. J .S . M orkowski: V alidation in  Tfesting;
Tferms, M ethodology a n d  P ro c e d u re s : 
P roceed ings EUROLAB W orkshop  
“V alidation of Tfesting and  A n a ly tica l 
P rocedures” S tu ttg a rt. Septem ber 1994
3. J.S . M orkowski, K laus Reber: E s tim a te  of 
U ncerta in ties of Tfesting P rocedures, an  
A lternative A pproach; Proceedings EU RO­
LAB W orkshop “Validation of Tfesting and  
A naly tical P ro c e d u re s” S tu t tg a r t .  
Septem ber 1994
4. J .S  Morkowski: Validation and  Verification 
in Tfesting an d  C haracte risa tion  of Tfest 
M ethods; EMPA-Report No. 159’4 1 0  of the 
Swiss Federal Laboratories for M ateria ls 
Tfesting an d  R esearch, J u n e  14th, 1995
5. ILAC C om m ittee 3: Report of activ ities 
1992-1994; A nnex 6: Report of W orking 
G roup 6 “Validation of Tfest M eth o d s” on 
occasion of ILAC ‘94, Hong Kong, O ctober 
1994:
“G uideline for validating te s t  m e th o d s”. 
(3rd draft)
6. EAL-EUROLAB: P e rm a n e n t L iaison  
G roup (PLG): “Validation on te s t  m e th ­
ods”, (2nd draft), April 1995
7. J .  Thies e t al.: “V alidierung im  Prüfw esen;
H inw eise fü r  P rü fla b o ra to rie n  und  
B e g u ta c h te r”; DACH D e u tsc h e
A kkreditierungsstelle  Chemie, F ran k fu rt 
a. Main; D A C H -Inform ationsschrift Nr. 1 
(3rd draft), Mai 1995
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Akkreditált kalibráló laboratóri­
um
• •
Segítünk Önnek, hogy be tudja tartani a 
Mérésügyi Törvény előírásait
Joghatással járó villamos mérésekhez műszereit 
OMH-feljogosítás alapján kalibráljuk.
Szolgáltatásaink fő jellemzői:
Mérendő mennyiség Értéktartomány
Egyenfeszültség
Egyenáram
Ellenállás
Váltakozófeszültség
Váltakozóáram
Frekvencia
Kapacitás
Induktivitás
22 mV ...1100 V
220 p A ....2,2 A
100 pH .... 100 MQ
2,2 mV.... 220 V (10 Hz... 105 Hz)
220 V ... 1100 V (50Hz...l kHz)
220 p A ....2,2 A (10 Hz...l04 Hz)
10 Hz ....200 MHz
1 p F ....... 1 pF
0,1 m H .......  1 H
Szolgáltatásunk kiterjesztése egyéb mennyiségekre folyamatban van, 
kérjen bővebb felvilágosítást telefonon, levélben vagy faxon.
MTA-MMSZ KFt.
Cím: 1119 Budapest, Telefon: 203-4429, Postacím: 1502 Budapest, 
Etele út 59-61. 203-4313/149m. Pf.: 58.
fax: 203-4328
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PRECÍZIÓS m é r é s t e c h n ik a  k f t
1148. Budapest, Fogarasi úl 10.-14.
Magyar Honvédség Központi Repülőgépjavító 
Üzem
6000. Kecskemét, Petőfi Laktanya
Akkreditálási okirat sz 
ama: OMH MAB 001
Érvényes határozat száma: 559/94
E : 1148. Budapest. Fogarasi út 10.-14.
8 :  36-1-2528148
36-1-2523444/ 118. 110. 120
£=): 36-1-2528148
Székessy István
Kalibrálási szoleáltatások: bosszúsa amerő eszközök 
kalibrálása (belső cs külső méretek, villás, dugós, 
gyűrűs és menetes idomszerek, mikrométerek, 
tolómérők, mérőórák, magasság- és mélységmérők)
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 004 
Érvényes határozat száma: 3221/93
E : 6004. Kecskemét, Pf. 415.
8  : 36-76-483511/2517
ö :  36-76-481305 
Nagy László
Kalibrálási szolgáltatások: cevenfesziiltsée. eeven- 
áram, váltakozófeszültség, váltakozóáram, egyen­
áramú ellenállás, nagyfrekvenciás feszültség, 
leljesílményforrások szintje, csillapítók, csillapí­
tó sszekrények. időalapgcncrátorok, frekvenciame­
rők, abszolútnyomásmérők, túlnyomásmérők
FÉOW CONT Intelligens Mérő- és Szabályozó- 
berendezéseket Fejlesztő KFT
1151. Budapest, Mogyoród útja 42.
HM ARZENÁL Elektromechanikai RT
4461. Nyírtelek, Dózsa Gy. út 123.
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 002 
Érvényes határozat száma: 7486/95
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 005 
Érvényes határozat száma: 2087/96
E : 1601. Budapest, Pf. 17. 4461. Nyírtelek. Pf. 10.
8 :  36-1-1696999/355,352,351 8 :  36-42-312922/510,505
túi: 36-1-1696999/355 
36-1-1603287
Ö :  36-42-315204
Reményi Tibor, Mézes András, Májer István Kurucz István, Cseh István
Kalibrálási szoleáltatások: Fevenfesz.iiltsée-. eeven- 
áram, egyenáramú ellenállás, váltakozófeszültség-, 
váltakozó áram, frekvenciamérők, hőmérsékletmérő 
eszközök, nyomásmérők, mennyiségmérő körök 
műveleti elemeinek, számítóegységek, hozamkorrek- 
torok kalibrálása
Kalibrálási szoleáltatások: (eéDiánnű emissziómé- 
rők), nyomásmérők, egyenáramú ellenállás, egyen- 
fesztiltség, egyenáram, váltakozó feszültség, válta­
kozóáram, nagyfrekvenciás feszültség, nagyfrekven­
ciás teljesítmény, nagyfrekvenciás csillapítás, kapa­
citás, induktivitás, idő, frekvencia, amplitúdó- és 
frekvenciamoduláció
AEROPLEX of CENTRAL EUROPE LTD
(Mérésügyi Szolgálat)
Budapest, Ferihegyi Repülőtér
Gödöllői Műszerjavító Betéti Társaság
2100. Gödöllő, Malomtó u. 9.
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 003 
Érvényes határozat száma: 7460/95
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 006 
Érvényes határozat száma: 1358/95
El: 1675. Budapest, Pf. 186. F. J: 2100. Gödöllő, Malomtó u. 9.
8 :  36-1-1578718, 
36-1-1578763
8 :  36-28-320366/149
ÉES: 36-1-1578418 <*—*>•
Nagy Ferenc Gróf Mihály
Kalibrálási szoleáltatások: Eevenfesziillsée-. eeven- 
áram-, ellenállásmérők, váltakozófeszültség-, válta­
kozóárammérők, kapacitás, normálellenállások, 
induktivitás, frekvenciamérők, teljesítménymérők, 
csillapítás, állóhullámarány, modulációmélység, 
löket, torzítás, normálelem, feszültségforrások, áram­
források, nyomásmérők, hosszmérőeszközök (toló­
mérők, mikrométerek, mérőórák), húzóerőmérők, 
nyomatékkulcsok
Kalibrálási szoleáltatások: eeven- és váltakozó fc- 
szültségű voltmérők, egyen- és váltakozóárammé­
rők, ellenállások, frekvenciamérők, generátorok, 
modulációmérők
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ELEKTRO-TESZT Diagnosztikai, Műszaki 
Tesztelő és Javító Betéti Társaság
4400. Nyíregyháza. Körte ii. 29.
ENERGOTEST Diagnosztikai és Automatizálási 
KFT
1115. Budapest, Csóka u. 7.-13.
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 007 
Érvényes határozat szátna: 2086/96
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 010 
Érvényes határozat száma: 7459/95
[T]: 4400. Nyíregyháza. Körte tt. 29. UH: 1396. Budapest, Pf. 284.
9: 36-42-411324
36-(06)-30-532129
9  36-1-2037627, 
36-1-2037619, 
36-1-1667570
t i : t i :  36-1-2066149
Mendler János Zentai Tamás, Lázár László, Bán Péter
Kalibrálási szoláltatások: eéoiármn emissziómérők, 
dicsei fiistölésmérők, fordulat számmérők, zárásszög­
mérők, előgyújtásszögmérők, zajszintmérők, fényszó­
ró beállítok
Kalibrálási szolaáltatások: eéDiánnű emisszióraérők. 
diesel fiistölésmérők, fékpadok és motorvizsgálati 
próbapadok kalibrálásához szükséges hosszméretek, 
fékpadok villamos kimenőjelt! túlnyomásos távadói, 
görgős fékhatásmérő próbapadok, motorvizsgálati 
próbapaadok nyomatékmérése, lengéscsillapítottság 
vizsgáló próbapadok statikus vizsgálata
ÉRTÉ 18 KFT KLUB 18 Kecskemét ÉRTÉ 18 
KFT Garázsfelszerelési Részlege
6000. Kecskemét, fecske u. 20.
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 008 
Érvényes határozat száma: 2625/96
Li.i: 6001. Kecskemét, Pf. 587.
9: 36-76-415422 
.36-20-158322
CENTROP SERVICE RT
1147. Budapest, Telepes u. 4.
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 011 
Érvényes határozat száma: 7479/95
[_]: 1581. Budapest. Pf. 84.
9: 36-1-1832769,
36-1-2516333
t i :  36-76-415421 t i :  36-1-2671440
Hedrich Zoltán Götz János, Bérces András
Kalibrálási szolaáltatások: eéniármű emissziómérők, 
diesel fiistölésmérők, zajszintmérők
Kalibrálási szolaáltatások: eéoiármű emissziómérők, 
diesel füstölésmérők, görgős fékhatásmérő próba­
padok, fordulatszámmérok, előgyújtásszögmérők, 
zárásszögmérők, lengéscsillapítottságot vizsgáló 
próbapadok, kerékkiegyensúlyozatlanságot mérő gé­
pek, zajszintmérők, fényszóró beállítók
MEEI Magyar Elektrotechnikai Ellenőrző Intézet
1132. Budapest, Váci út 48/a.-b.
Környezetgazdálkodási Intézet 
Környezetvédelmi Intézet
(Mérésügyi és Immissziómérő Laboratórium) 
1113, Budapest, Aga u. 4.
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 009 
Érvényes határozat száma: 42/94
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 012 
Érvényes határozat száma: 1142AJ4
11: 1.396. Budapest, Pf. 441. P3: 1369. Budapest, Pf. 352.
9: 36-1-2703311 kp, 
36-1-1295208
ÉlS: 36-1-1290684
9: 36-1 -2091000/232, 262 
t i :  36-1-2091001
Vazinay József, Pekánovits László Györgyné Váraljai Irén
Kalibrálási szolaáltatások: eevenfesziiltsée. váltako- 
zófesziillség, egyenáram, váltakozóáram, ellenállás
Kalibrálási szolaáltatások:S(X CO. COi. NO/NO,. 
C„H2 és O2 gázelemzők
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FÉKERŐ KFT
8200. Veszprém. Budapest út 20.-24.
Akkreditálási okirat száma: OMll MAB 013 
Érvényes határozat száma: 6705/95
L ’: 8200. Veszprém. Budapest út 20.-24.
« :  36-88-325867
ö :  36-88-325867
()ri Pál
Kalibrálási szolgáltatások: gépjármű emissziómérdk.
KTAEON-M Műszer javító és Kalibráló Betéti 
'társaság
3526. Miskolc, Szeles u. 5.
Telephely: .3526: Miskolc. Horváth L. u. 15.
Akkreditálási okirat száma: OMII MAB 016 
Érvényes határozat száma: 2367/96
.3526. Miskolc. Szeles u. 5.
í í :  .36-46-326459
t í :  36-46-326459
1 ipcsci Tibor
diesel füstölésmérők, görgős lékhatásmérők pró- Kalibrálási szolgáltatások: gépjármű einissziómérők.
bapadok, fordít lat számmérők, előgyíijtásszögmérők, 
zárásszögmérők, CDS-S típusú lengéscsillapító 
vizsgáló próbapadok, kerékkiegyensúlyozatlanságot 
mérő gépek, zajszintmérők, fényszóró beállítok
diesel fiistölcsmérők, fékhatásmérő próbapadok, fordu­
lat számmérők, előgyíijtásszögmérők, zárásszögmérők, 
zajszintmérők, gumiabroncs nyomásmérők, kerékki- 
egyensúlyozatlanságot mérő gépek, lengéscsillapító 
vizsgáló próbapadok, lengéscsillapítottság vizsgáló 
próbapadok statikus vizsgálata, fényszóró beállítok
Cs&Cs Könyvelő', Garázsipari Szolgáltató és 
Kereskedelmi KFT
Telephely: 1165. Budapest, Veres Péter u. 169.
DUNAFERRFERROCONTROLL 
Méréstechnikai és Folyamatirányítási KFT
2400. Dunaú jváros, Vasmű tér 1.-3.
Akkreditálási okirat száma: OMII MAB 014 
Érvényes határozat száma: 2433/94
Akkreditálási okirat száma: OMII MAB 017 
Érvényes határozat száma: 1.37/94
É3: 1162. Budapest, Szent Imre n. 118. fi i: 2400. Dunaújváros, Vasműtér 1.-3.
»  36-1-1631505. 36-60-315208 8 :  36-25-381887. 36-25-383643
£Ü: 36-1-4075865, 36-1-4053413 t i :  36-25-311307
Csörgő Ferenc Kiss Kálmán
Kalibrálási szoláltatások: gépjármű emissziómérők, 
diesel füstölésmérők, fékhatásmérők, kerékkiegyen­
súlyozatlanságot mérő gépek, fordulatszámmérők. 
előgyíijtásszögmérők, zárásszögmérők, fényszóró 
beállítok, lengéscsillapítottság vizsgáló próbapadok 
statikus vizsgálata, futómű geometriamérők
Kalibrálási szolgáltatások: nyomásmérők, hőelemek 
hőelemes műszerek, ellenálláshőmérők, ellenál- 
láshőmérős műszerek, hosszúságmérő eszközök 
(mikrométerek, tolómérők, mérőórák), nem auto­
matikus működésű IV. pontossági osztályú 
mérlegek, egyenáramú ellenállásmérők, ellenállás- 
dekádok, egyenfeszültségmérők, egyenárammérők, 
váltakozófeszúltségmérők, váltakozóárammérők, 
galvanikus leválasztok, gyökvonók, jelátalakítók, 
analóg és digitális számítóegységek
MIKI Méréstechnikai, Informatikai, Kutató és 
Innovációs RT
1125. Budapest, Fogaskerekű u. 4.-6.
GLOBAL AUTOTECH KFT
2040. Budaörs, Vasút u. 9.
Akkreditálási okirat száma: OMII MAB 015 
Érvényes határozat száma: 7402/95
Akkreditálási okirat száma: OMII MAB 018 
Érvényes határozat száma: 3150/94
Ed: 1525. Budapest, Pf. 843. M: 2040. Budaörs. Pf. 189.
» :  36-1 -155821 1 / 286. 378 
36-1-1557773
« :  36-23-430614,
36-23-430185/50, 51. 36-30-410934
ö :  36-1 -1556591 ö :  36-60-348774
Régeni János, Simon Ferenc John Faragó, Vágvölgyi László
Kalibrálási szolgáltatások: hosszúsás- és szögmérő 
eszközök (útjeladók, útmérő rendszerek, mérő fogas­
lécek, tolómérők, rúdmikrométerek, gyűrűs, dugós és 
villás idomszerek, kengyeles mikrométerek, mérőó­
rák, mérőtapintók, lapos és 1 szelvényű párhuzam- 
vonalzók alakhibája, inkrementális szögelfordulás 
jeladók)
Kalibrálási szolgáltatások: géniármű emissziómérők, 
diesel füstölésmérők, fordulatszámmérők, előgyújtás 
és előbefecskendezési szögmérők, zárásszögmérők
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MTA MMSZ Műszer-, Méréstechnikai Szolgáltató 
és Kereskedelmi KFT
1119. Budapest, Etele tt. 59.-61.
ALCOA KÖFÉM KFT (Közp. Szóig Igazg. Közp. 
Karbantartás Kalibráló Laboratóriuma)
8002. Székesfehérvár, Verscci út 1.-15.
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 019 
Érvényes határozat száma: 3428/94.
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 022 
Érvényes határozat száma: 6118/94
ÉJ: 1502. Budapest. Pf. 58. E : 8002. Székesfehérvár, Pf. 102.
S :  36-1-2034313/149. .36-1-2034429, ® 36-22-316400
ö :  36-1-2034355, 36-1-2034328 Ö :  36-22-315082
Komáromi Tibor, Boksay Zoltán Mohai Tibor, Boros Ferenc
Kalibrálási szolaáltatások: eavenfesziiltséa. eaven- Kalibrálási szolgáltatások: hosszúságmérőeszközök (toló-
áram, ellenállás, váltakozófeszültség, váltakozóáram. 
frekvencia, idő. kapacitás, induktivitás
mérők, mikrométerek, mérőórák, mérőszalagok), nyomás 
és nyomáskülönbség távadók, ellenálláshőmérők és hő­
elemek kijelző műszerei, Pt 100 ellenálláshőmérők, 
hőeleinek szimulált jelei, hőelemek, Pt 100 ellenálláshő­
mérők, egyenárammérők, váltakozóárammérők, egyen- 
feszültségmérők, váltakozófeszültségmérők, ellenállásmé­
rők, villamos jelátalakítók
KISALFÖLD VOLÁN VÁLLALAT
(Körzeti Pontosságellenőrző Állomása)
9027. Győr, Ipar u. 99.
Akkreditálási okirat száma: OMII MAB 020 
Érvényes határozat száma: 3567/94
El: 9002. Győr, Pf 29.
» :  36-96-415875
Ö :  36-96-418500
Szigeti László
GARAGENT Garázsipari és Kereskedelmi KFT
1134. Budapest. Rózsafa u. 13.-17.
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 023 
Érvényes határozat száma: 904/95
Központ: 1012. Budapest, Márvány u. 16.
»  36-1-2703133/102,108.129, 36-1-1403717
tZJ: 36-1-2703134
Kövesiné, Vértesi Katalin, Kató Benedek
Kalibrálási szolgáltatások: gépjármű emissziómérők. die-
Kalibrálási szolgáltatások: aéniármű emissziómérők, 
diesel füstölésmérők, fordulatszámmérők, előgyújtás 
és előbefecskendezési szögmérők, zárásszögmérők, 
fényszóró beállítok
sei füstölésmérők, fordulatszámmérők, előgyújtás és elő­
befecskendezési szögmérők, zárásszögmérők, fékhatás- 
mérők, lengéscsillapítottság vizsgáló próbapadok, kerék­
kiegyensúlyozatlanság mérő gépek, futómű geometria­
mérők
GE LIGHTING TUNGSRAM RT (Központi 
Kalibráló és Optikai Mérések Laboratóriuma) 
1340. Budapest, Váci üt 77.
Magyar Optikai Művek Szerviz KFT
1124. Budapest, Csörsz u. 35. I. em. 7,-8.
Akkreditálási okirat száma: OMII MAB 021 
Érvényes határozat száma: 6066/94
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 024 
Érvényes határozat száma: 1095/95
E : 1340. Budapest, Pf. 1. 1124. Budapest, Csörsz u. 35. 1. em. 7.-8.
S : 36-1-1692800/1070 » :  36-1-1554849
ÉSS: 36-1-1691289 t i :  36-1-1554849
Bonifert Antal, Dr. Székács György Hartmann Ádám, Kun Péter
Kalibrálási szolaáltatások: hosszúsáamérő eszközök Kalibrálási szolaáltatások: spektrofotométerek.
(mérőhasábok, külső és belső méretek mérése, dugós, villás 
és gyűrűs idomszerek, kengyeles mikrométerek, két ponton 
mérő belső mikrométerek, magasságmérők, mélységmérő 
mikrométerek, tolómérők, mérőórák, menetes dugós és 
gyűrűs idomszerek), egyenfesziiltség, egyenáram, válta­
kozófeszültség, váltakozóáram, váltakozó áramú teljesít­
mény, ellen-állásmérők, ellenállás mértékek, frekvencia- és 
időmérők, pirométerek, spec, etalon súlyok, torziós mér­
legek, fényerősség, világítóberendezések fényerősség mé­
rése, fényforrások fényáram mérése, világítóberendezések 
színhőmérséklet, fénysűrűség mérése, spektrális áteresztés 
mérése, színjellemzők meghatározása, spektrális besugár­
zott felületi teljesítmény mérése, spektrális totál fluxus 
mérése (etalon, vagy összehasonlító eszköz esetén)
derivatographok, MQMCOLOR színmérőműszerek
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PANNONTEST Gép járműdiagnosztikai és 
Szolgáltató KFT
7625. Pécs. Hengermalom u. 4.
MA HA Gépjárműdiagnosztikai Szerviz KFT
8440. Herend, Vadvirág u. 15.
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 025 
Érvényes határozat száma: 5402/95
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 028 
Érvényes határozat száma: 2210/95
El: 7625. Pécs, Kisboldogasszony u. 14. 8440. Herend, Vadvirág u. 15.
Sf: 36-72-311859 S  36-88-361158. 
.36-60-396988 
36-30-461456
Ü :  36-72-311859 CD: 36-88-361158
Bredács László Balogh István
Kalibrálási szoláltatások: gépjármű emissziómérők, 
diesel fiistölésmérők, fékhatásmérők. t'ordn lat szám- 
mérők, zárásszögmérők, előgyújtásszögmérők, 
zajszintmérők, fényszóró beállítok, lengéscsillapító 
vizsgáló próbapadok és lengéscsillapítottság vizsgáló 
próbapadok statikus vizsgálata, kerékkicgyensúlyo- 
zatlanságot mérő gépek
Kalibrálási szolgáltatások: géniármű emissziómérők, 
diesel füstölésmérők, fékhatásmérők, fordulat- 
számmérők, zárásszögmérők, zajszintmérők, egyen- 
fesziiltségmérők, fényszóró bcálíítók, lengéscsillapí- 
tottság vizsgáló berendezések statikus vizsgálata
KVALIFIK Méréstechnikai és Szolgáltató KFT 
1118. Budapest, Bereck u. 15.
POWER CONTROL KFT
2315. Szigethalom, Temesvári u. 4.
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 026 
Érvényes határozat száma: 1574/95
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 029 
Érvényes határozat száma: 1245/95
E :  1118. Budapest. Bereck u. 15. E :  2315. Szigethalom, Temesvári u. 4.
* :  36-1-1858812 
36-1-2093151
8  36-60-321001
CD: 36-1-2093151 CD: 36-24-3650002 (POSTA)
Bogár István Németh István, Halász József
Kalibrálási szoláltatások: tágulásos. termisztoros és 
ellenálláshőmérők, hőelemek
Kalibrálási szolgáltatások: görgős fékerőmérő bérén- 
dezések, lengéscsillapítottságot mérő berendezések, 
futógeometria ellenőrzők
MORAVETZ és TÁRSA Garázsipari Szolgáltató 
és Kerskedelmi KFT
8200. Veszprém, Lóczy L. ti. 42/1.
Műszerteszt Első Szegedi Kalibráló KFT
6725. Szeged, Bánomkerlsor 11.
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 027 
Érvényes határozat száma: 2089/95
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 030 
Érvényes határozat száma: 3305/95
E :  8200. Veszprém, Cholnoky J. u. 11/A. E :  6725. Szeged, Bánomkertsor 11.
« :  36-60-3961(U 
36-60-396988
8 :  36-62-322599
36-60-396104 CÚ: 36-62-322599
Moravetz La jos, Jámbor József Boda József
Kalibrálási szolgáltatások: gépjármű emiss/iómérők. 
diesel füstölésmérők, fékhatásmérők, előgyiíjtás­
szögmérők, zárásszögmérők, egyenfesziiltségmérők, 
egyenáramerősségmérők, cllenállásmérők, zajszint­
mérők, fényszóró beállítok, lengéscsillapító vizsgáló 
próbapadok, lengéscsillapítót) ság vizsgáló 
próbapadok statikus vizsgálala, kerékkiegyensűlyo- 
zatlanságot mérő gépek
Kalibrálási szolgáltatások: gépjármű emissziómérők 
diesel füstölésmérők, fordulatszámmérők, előgyúj- 
tásszögmérők, zárásszögmérők, zajszintmérők, fék­
hatásmérők, lengéscsillapítottság vizsgáló próba­
padok statikus vizsgálata, fényszóró beállítok
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Mérlegkészító', Javító és Kereskedelmi Szövetkezet
6721. Szeged, Brüsszeli krt. 8.
Akkreditálási okirat száma: OMII MAB 031 
Érvényes határozat száma: 3086/93
6721. Szeged, Brüsszeli krt. 8.
S  36-62-323433 
36-62-313073
Közlekedéstudományi Intézet RT
(Útügyi Tagozat)
1115. Budapest. Temesvárit. 13.-15.
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 034 
Érvényes határozat száma: 4289/95
t i: Központ: 1518. Budapest, Pf. 107.
S : 36-1-1853966
Ö :  36-62-314234 
Káté Lajos, Tóth Béla
Kalibrálási szolgáltatások: 1. és II. pontossági osztá- 
lyú mérlegek
Ü :  36-1-1810773 
Biezi József, Mózes Gábor
Kalibrálási szolgáltatások: Proctor. Marshall
tömörítő gépek, UT-2 úlcgyenetlenségmérők, bille­
nőkaros behajlásmérők
SZTRÁDATESZT Minőségvizsgáló KFT
8000. Székesfehérvár, Berényi út 13.
3C Kalibráló, Konzultáló és Kereskedelmi KFT
1083. Budapest. Práter u. 56.
Akkreditálási okirat száma: OMII MAB 032 
Érvényes határozat száma: 4097/93
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 035 
Érvényes határozat száma: 4424/95
ÉJ: 8000. Székesfehérvár, Berényi út 13. ÉJ: 1439. Budapest, Pf. 632.
» :  36-22-313062 » :  36-1-1330308 
36-30-436843
CZÚ: 36-22-311039 tú: 36-1-1330308
Nagysándor Berkes János
Kalibrálási szolgáltatások: MC-2. M(’-3 izotópos Kalibrálási szolgáltatások: mérőberendezés tennelt
lalajtömörség- és nedvességmérők, 501 DR izotópos 
sűrűségmérő mélyszondák
árú hosszának mérésére, vastagságmérő eszközök, 
tolómérők, mikrométerek mélységmérők, magas­
ságmérők, derékszögek, mozgószáras szögmérők, 
síkok alakeltérésének meghatározása, diesel adagoló 
próbapadok, fordulatszámmérők, kalibráló súlyok 
tömegének meghatározása kerékkiegyensúlyozat­
lanság mérő berendezésekhez, mérőhasábok, 
fényszóró beállítok
PÁRIZS Francia-Magyar KFT
1117. Budapest, Váli u. 5/b.
PHARMAVALID Gyógyszeripari, 
Méréstechnikai és Szolgáltató KF'T
103.3. Budapest, Flórián tér 3.
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 033 
Érvényes határozat száma: 4423/95
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 036 
Érvényes határozat száma: 4382/95
11 17. Budapest, Váli ti. 5/b. ÉJ: 1033. Budapest, Kórházu. 7.
« :  36-1-3710058 
36-1-3710059 í
» :  36-1-1689622
Ö :  36-1-1666009 ü :  36-1-1689596
Takaró Péter, Bordi Géza, Káposztássy Zsolt Erdős Tamás
Kalibrálási szolgáltatások: gépjármű cmissziómérők. 
diesel füstölésmérők, futóműbeállító vizsgálók, 
fékhatásmérők. lengéscsillapítottság vizsgáló beren­
dezések statikus vizsgálata
Kalibrálási szolgáltatások: ellenálláshőmérők, 
üveghőmérők, hőelemek, nyomásmérők, nyomás- 
távadók, nyomáskülönbségmérők, nyomáskiilönb- 
séglávadók
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AMR Kerékkiegyensúlyozó, Gépeket Javító, 
Karbantartó, Kalibráló, Szolgáltató és Kereskedő' 
Betéti Társaság
1144. Budapest, Kerepesi út 136.-138.
GRAVITAS Bányagépészeti Vizsgáló Állomás
1037. Budapest, Mikoviny S. u. 2.-4.
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 037 
Érvényes határozat száma: 4524/93
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 040 
Érvényes határozat száma: 4788/95
E : 1144. Budapest, Kerepesi út 136.-138. H: 1300. Budapest, Pf. 115.
9: 36-1-2227630 « :  36-1-1687260
frrV Ü :  36-1-2020153
Erdős István Szilvássy Zsolt, Abonyi Ottó
Kalibrálási szolgáltatások: kerékkieevensúlvozatlan- 
ság mérő gépek
Kalibrálási szolgáltatások: bánvatám- és süvegvizs- 
gáló berendezések
S-MEMBRÁN Szolgáltató és Kereskedelmi KFT
1021. Budapest, Hűvölvölgyi út 60/a.
KPKI Konzervipari Kutató Fejlesztő és 
Minőségvizsgáló KFT
1097. Budapest, Földváry u. 4.
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 038 
Érvényes határozat száma: 4134/95
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 041 
Érvényes határozat száma: 4330/95
E : 1021. Budapest. Hűvösvölgyi út 60/a. El: 1453. Budapest, Pf. 11.
* :  36-1-2742608 « :  36-1-2155750 
36-1-2153213
teä : 36-1-2742608 ÉE3: 36-1-2152392
Nagy László Kalmár Zoltán. Álmos Árpád
Kalibrálási szolgáltatások: I. . II. pontossági osztálvú 
mérlegek
Kalibrálási szolgáltatások: finométerek
AlJTODIAG Kereskedelmi és Szolgáltató KFT
1029. Budapest, Honfoglalás út 21.
Q-TESZT KFT
1119. Budapest, Tétényi út 82.
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 039 
Érvényes határozat száma: 4611/95
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 042 
Érvényes határozat száma: 4875/95
E: 1029. Budapest, Honfoglalás itt 21. E: 1119. Budapest, Tétényi út 82.
« :  36-1-1769611 « :  36-30-323226 
36-1-2092443
feö: 36-1-2758254 ö :  36-1-2065848
Tóth József Parrag Sándor
Kalibrálási szolgáltatások: géDiármű emissziómérők, 
diesel füstölésmérők, fékhatásmérők, lengéscsillapító 
vizsgáló vizsgálata, fordulatszámmérők, előgyújtás és 
előbefecskendezési szögmérők, zárásszögmérők, 
zajszintmérők, fényszóró beállítok, kerékkiegyensú­
lyozatlanság mérő gépek
Kalibrálási szolgáltatások: géDiármű emissziómérők, 
diesel füstölésmérők, fékhatásmérők, lengés- 
csillapító vizsgáló berendezések statikus vizsgálata, 
fordulatszámmérők, előgyújtás és előbefecsken­
dezési szögmérők, zárásszögmérők, digitális volt­
mérők, za jszintmérők, kerékkiegyensúly ozat lanság 
mérő gépek
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Akkreditált kalibráló szervezetek közhiteles nyilvántartása__________________ MAB 301
ÉMI Építésügyi Minőségellenőrző Innovációs RT
(Műszer és Mérésügyi Önálló Csoport)
1113. Budapest, Diószegi út 37.
AA LABOR Betéti Társaság
1163. Budapest, Cíuzsaly u. 42.
Telephely: 1074. Budapest, Vörösmarty u. 7.
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 043 
Érvényes határozat száma: 4874/93
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 046 
Érvényes határozat száma: 5125/95
G: 1502. Budapest. Pf. 69. TZ: 1163. Budapest, Guzsaly u. 42.
8 : 36-1-1851511 8 : 36-1-3427313 
36-1-1210268
ü :  36-1-1868794 ö :  36-1-3427313
Marosvári Mária Ragály Károly, Kiss Zoltán
Kalibrálási szolgáltatások: tolómérők, hőmérséklet- Kalibrálási szolgáltatások: I. Dontossági osztálvú
mérő eszközök mérlegek, polariméterek, spektrofotométerek
IIER-KO UNIVERZUM AUTÓ RT
1142. Budapest, Miskolci út 157.
ELEKTRONIKA GMK
1163. Budapest, Gordonka u. 36.
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 044 
Érvényes határozat száma: 5110/95
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 047 
Érvényes határozat száma: 4682/95
L'j: 1142. Budapest, Miskolci út 157. FZ: 1163. Budapest, Bársony I. u. 4.
8 : 36-1-2519999/160 
36-1-2676500
8 : 36-20-437352
ü :  36-1-2516078 Ö :  36-1-4031194
Sóki János Pintér József
Kalibrálási szolgáltatások: eéniármű emissziómérők, 
diesel füstö lésmérők, fékhatásmérők, lengéscsil- 
lapítottság vizsgáló berendezések statikus vizsgálata, 
fordulatszámmérők, előgyújtás és előbefecskendezési 
szögmérők, zárásszögmérők, zajszintmérők, kerék­
kiegyensúlyozatlanság mérő gépek, fényszóró beál- 
lítók
Kalibrálási szolgáltatások: kerékkiegvensúlvozatlan- 
ságot mérő gépek
AUTÓSZERVIZ Kereskedelmi KFT
5600. Békéscsaba, Szarvasi út 66.
MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatóintézet
9400. Sopron, Csatkai Endre u. 6.
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 045 
Érvényes határozat száma: 4809/95
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 048 
Érvényes határozat száma: 5292/95
FT: 5600. Békéscsaba, Szarvasi út 66. G: 9401. Sopron, Pf. 5.
8 : 36-66-441.341 8 : 36-99-314290
CÖ: 36-66-441551 Ö :  36-99-313267
Szathmári János Orbán Aladár
Kalibrálási szolgáltatások: gépjármű emissziómérők. Kalibrálási szolgáltatások: teodolitok. szintező
diesel füstölésmérők műszerek, csöves libellák és dőlésmérők, gépipari 
célokra síkok mérése
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Budapesti Műszaki Egyetem
(Távközlési és Telematikai Tanszék
Békésy György Akusztikai Kutatólaboratórium)
1112. Budapest. Budaörsi út 45.
Állami Energetikai és Energiabiztonságtechnkai 
Felügyelet
1081. Budapest, Köztársaság tér 7.
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 049 
Érvényes határozat száma: 5377/95
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 052 
Érvényes határozat száma: 7371/95
E3: 1111. Budapest, Stoczek u. 2. [ ]: 1445. Budapest, Pf. 355.
S: 36-1-1851780 S: 36-1-1174222
t i :  36-1-1850777 t i :  36-1-1140276
Dr Illényi András Gyalókay Csaba
Kalibrálási szolgáltatások: rezgésérzékelők ígvor- Kalibrálási szolgáltatások: füst gázösszetevők, válla-
sulás, sebesség, elmozdulás mérőrendszerek, rázó- és 
e jtőgépek rezgési jellemzői)
kozó feszültség, váltakozóáram, váltakozóáramú tel­
jesítmény, hőmérsékletmérő eszközök
ALKALOIDA VEGYÉSZETI GYÁR RT
4440. Tiszavasvári, Kabay János u. 29.
Salgótarjáni Acélárugyár RT
.3100. Salgótarján, Borbély Lajos tt. 2.
Akkreditálási okirat száma: OMII MAB 050 
Érvényes határozat száma: 3111/95
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 053 
Érvényes határozat száma: 7428/95
É3: 4440. Tiszavasvári, Kabay János u. 29. Éik 3101. Salgótarján, Pf. 93.
» :  36-12-372511 « :  36-32-416466
t i :  36-42-372512 t i :  36-32-31W10
Mészáros István Luleczky László, Szabó Tamás
Kalibrálási szolgáltatások: átfolvásmérők Kalibrálási szolgáltatások: hosszúságmérő eszközök 
(tolómérők, mikrométerek, mélységmérők, mérő­
órák, mérőszalagok)
HOFMANN Garázsipari KFT
1125. Budapest, Rőzse köz 2.
KAR1SZOLF Karbantartó Ipari Szolgáltató és 
Fejlesztő KFT
2922. Komárom, Kőola j u. 2.
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 051 
Érvényes határozat száma: 5431/95
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 054 
Érvényes határozat száma: 7285/95
E3: 1125. Budapest, Rőzse köz 2. K: 2922. Komárom, Kőolaj u. 2.
» :  36-1-201.3297, 
36-60-326145
» :  36-34-344198
t i :  36-1-2120800 t i :  36-34-344198
Mannheim János Kántor László, Gáspár Dezső
Kalibrálási szolgáltatások: fékhatásmérők Kalibrálási szolgáltatások: tömegárammérők. Pt 100
ellenálláshőmérők
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MÉRLEGTECHNIKA Műszeripari Szolgáltató 
Gazdasági Munkaközösség
1031. Budapest, Keve u. 39.
RADIANT Részvénytársaság
1142. Budapest, Kassai u. 84.
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 055 
Érvényes határozat száma: 1089/96
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 058 
Érvényes határozat száma: 2913/96
El: 1031. Budapest, Keve u. 39. E: 1122. Budapest, Városmajor u. 35.-37.
9  : 36-1-2503160 
36-20-348046
9  : 36-1-2525125
£=1: 36-1-2503160 ü :  36-1-2515850
Ágoston László Nyilas Tibor, Borody Huba
Kalibrálási szolgáltatások: I.. II. és III. pontossági 
osztályt! mérlegek
Kalibrálási szolgáltatások: gázveszélvielzők
SZERVÍZ-TRADE KFT
Telephely: 1147. Budapest, Csömöri út 114.
Akk- editálási okirat száma: OMII MAB 056 
Érvényes határozat száma: 2787/96
E: 1147. Budapest, Csömöri út 106.
9  : 36-1-1634667 
36-1-2520368
Ü :  36-1-2229675
Csirmaz Gáspár
Kalibrálási szolgáltatások: gázelemzők. diesel
KUBÁNYI MŰSZERJAVÍTÓ Gazdasági 
Mu nkaközösség
1036. Budapest, Kiskorona u. 18.
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 059 
Érvényes határozat száma: 2391/96
E: 1115. Budapest, Etele út 68.
9  : 36-1-2030297
36-1 -2030304/4190
M :  36-1-2035042
Kubányi Győző, Magyar József
füstölésmérők, fékhatásmérők, kerékkiegyensű- 
ly ozat lanságot mérő ' gépek, za jszintmérők, 
fordulatszámmérők, előgyűjtásszögmérők, zárásszög­
mérők
Kalibrálási szolgáltatások: oszcilloszkópok
KÖGÁZ Középdunántúli Gázszolgáltató Rt 
8800. Nagykanizsa, Zrínyi u. 32.
Telephely: KÖGÁZ Gépészeti Berendezések 
Gyára
8800. Nagykanizsa, Erdész u. 28.
ISO-MÉR Minőségbiztosítási Módszertani Iroda 
BT
Telephely: 1112. Budapest, Barackfa u. 19.
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 057 
Érvényes határozat száma: 2607/96
Akkreditálási okirat száma: OMH MAB 060 
Érvényes határozat száma: 5087/96
E: 8801. Nagykanizsa. Pf. 196. E: 1143. Budapest, Ilka u. 30.
9  : 36-93-03160 9  : 36-1-2527432
ü :  36-93-310181 é~T
Értékes István, Sziklai Gábor, Péntek Gyula Terján Zoltán
Kalibrálási szolgáltatások: nvomásszabálvozók Kalibrálási szolgáltatások: hőmérsékletmérő eszkö-
gázmérőkhöz zök, nyomásmérők
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ÚJ IRÁNYZATOK A MŰSZER ÉS MÉRÉSTECHNIKÁBAN
Számítógépek az ipari méréstechnikában. I. rész.
RADNAI RUDOLF
Az ipari autom atizálás kezdeti napjaiban regiszt­
rálókat és különféle szabályzókat használtak  
m érésre és beavatkozásra. A miniszámítógépek 
megjelenése után , ahol az költség szempontjából 
megengedhető volt, m ár számítógépekkel történt 
a  mérés, adatgyűjtés és szabályozás vezérlése. A 
következő nagy lépést ezen a  területen a  PC-k el­
terjedése jelentette. A PC irodai felhasználásra 
szánt gép, ezért eredeti alakjában nem  alkalm as 
ipari használatra. Előnye viszont, az óriási h a rd ­
ver és szoftver tám ogatottság. Valóságos ipar 
épült ki az elmúlt évtizedekben speciális PC épí­
tőelemek, kiegészítők, különböző kártyák, illesz­
tők és term észetesen szoftverek előállítására. A 
PC piac egyik sajátos területe az ipari körülm é­
nyek között is használható  gépek gyártása. Az 
ipari alkalm azás különleges követelményeket tá ­
m aszt a  számítógépek hardver egységeivel szem­
ben. A m ostoha ipari környezetben olyan h a tá ­
sokkal kell számolni m in t az elektrom os zava­
rás., az ütés, a  rezgés, a  környezeti levegő portar­
talma, szélsőséges pára tarta lm a és hőm érsékle­
te. Az ipari hatások  közé szokták sorolni még a  
durva kezelést és különböző vegyi anyagok jelen­
létét. A különleges környezeti ha tások  m ár eleve 
sok problém át jelen tenek  a  tervezők szám ára, 
ehhez m ég hozzá kell adnunk  az t is, hogy az 
iparban használt számítógépekkel szem ben lé­
nyegesen m agasabbak a  megbízhatósági követel­
mények. Ez az oka annak , hogy az ipari szám ító­
gépek (industrial com puters) teljesítmény, meg­
bízhatóság és ennek megfelelően á r  tekintetében 
külön kategóriát jelentenek a  szám ítástechniká­
ban. Jellemző erre a  területre, hogy a  gyártó cé­
gek óvatosak, nem  alkalmazzák a  legfrissebb 
technológiát, amíg nem  győződtek meg annak  
megbízhatóságáról.
A cikksorozat első részében az ipari számító­
gépek jellemzőit m u ta tju k  be, különleges figyel­
m et fordítva az új vagy kevéssé közismert fogal­
m ak tisztázására. A szövegben található, a  szak­
területen elterjedt rövidítések, jelentését a cikk 
végén találhatja m eg az olvasó.
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
59. szám , 1997.
Az ipari szám ítógép ek  fajtái
Az ip a rb a n  h a szn á lt szám ítógépeket k ü ­
lönböző szem pontok  szerin t osztályozhatjuk . 
A h aszn á la t jellege szerin t m egkü lönbözte the­
tü n k  önálló egységként h a szn á lt (stand-alone) 
gépeket és beép ítésre  tervezett m odu loka t 
(em bedded com puters). A beép íte tt vezérlők jó  
része egy 1987 ó ta  de facto ipari szabvány  a 
P C /104 szerin t készül. A P C /104 kidolgozása­
kor az volt a  cél, hogy az e lterjed t PC a rc h ite k ­
tú ra  m eg ta rtá sa  m ellett, a  hagyom ányos PC 
alap lap  és bővítő k á rty a  m éretnél k o m p ak tab b  
és m egbízhatóbb csatlakozókkal szerelt m o d u ­
lokat gyártsanak .
P C /104 m odulok
A P C /104 konzorcium  1992-ben p u b lik á l­
ta  a  k á rty a  specifikációját. Ezt követően az 
IEEE is foglalkozni kezdett a  kártya  specifiká­
ciójának adap tá lásáva l, a  PC és PC /A T b u szo ­
k a t specifikáló IEEE P996 szabványtervezet 
részeként. A P C /104 specifikáció az a láb b i fő 
pon tokban  té r  el a  P996-tól:
- a  k á rty a  m érete  k isebb  (3,6 x 3 ,8  inch),
- n in cs  szükség  a  beép ítéshez h á tla p ra  
vagy k á rty a  keretre, m ert a  b u sz  egym ásba 
dugaszolható  kártyákból áll,
- erős és m egbízható csatlakozók b iztosít­
já k  az ö sszekö tte tést
- a  b u sz  k isebb  áram igénye (6 m A /vona- 
lanként) csökken ti a  szükséges táp te lje sít­
m ényt és az a lka trészek  szám át.
A P C /104 neve a  k á rty ák  csatlakozópon t­
ja in a k  szám ára  u ta l, a  kártyákon  u g y an is  egy­
m ás m ellett egy 64 p ó lu sú  és egy 40  pó lusú  
csatlakozó van. Kétféle - 8 és 16 b ite s  - verzi­
ója van  a  PC és PC/AT b u sz n ak  m egfelelően. A 
P C /104 alkalm azási lehetőségei sz in te  végte­
lenek, de van  két alapvető  m ódszer a  kártyák  
rendszerbe kapcso lására :
- önálló m odu lkén t használva  az egym ás­
ba  dugaszolt k á rty ák a t (1. ábra),
- a lk a trészk én t használva, hordozó  k á r­
tyára  illesztve.
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1. ábra. Bressner gyártmányú, PC/104 modulokból épített 
ipari számítógép
Többszáz gyártó cég többezer különböző 
fajtájú  P C /104 kártyát g y árt világszerte a  leg­
különfélébb funkciókkal (processzorok, tá ra k , 
illesztők, adatgyűjtők stb .). A P C /104 sz a b ­
vány szerin t készült te rm ékrő l és m agáról az 
érvényes szabvány specifikációról az a lább i cí­
m en  k a p h a tó  in form áció : P C / 104
C onsortium , P. O. Box 4303 , Sunnyvale, CA 
94040-4303 , USA, Fax: 415-976-0995.
Mit je le n t  a k örn yezeti hatások  
ellen i v é d e ttsé g ?
Szigorú szabványok íiják  elő, hogy m ilyen 
hatásoknak  kell ellenálljanak az ipari készülék 
házak. Az IEC és az am erikai NÉMA vonatkozó 
szabványai hasonlóak de n em  azonosak. Az IEC 
szabványok a  védelem fokát a  kezelő személy, 
külső szilárd tárgyak és kü lső  víz ha tásával 
szem ben specifikálják. Az ezeknél valamivel szi­
gorúbb NÉMA szabványok szerinti vizsgálatok 
olyan külső hatásokra vonatkoznak, am elyek 
korróziót, rozsdásodást, víz lecsapódást vagy 
jégképződést okoznak. A k é t szabvány-család 
tesztelési és kiértékelési rendszere  eltérő, ezért 
csak  közelítőleges összefüggés állapítható m eg 
közöttük. H asonló védettségi szin tet előíró MSZ- 
IEC és NÉMA szabványok:
MSZ-IEC je lö lés
IP10
IP11
IP54
IP14
IP54
IP56
IP52
IP67
IP52
IP54
NÉMA típusszám
1
2
3
3R
3S
4 /4 X
5
6 /6 P
12/12K
13
Az érvényes hazai előírás az M SZ-IEC-529 
szabvány. Az IP -rendszerben  az első szám jegy 
a  szilárd  te s t b eh a to lása  elleni, a  m ásod ik  
szám jegy a  viz elleni védettséget jellemzi. A n ö ­
vekvő szám ok a  nagyobb fokú védettségre 
u ta ln a k . M ás rendszerű  a  NEMA-jelölés. A 
NÉMA 4 típ u sú  tokozás példáu l belső és sz a ­
b a d té r i  h a s z n á la tra  eg y arán t a lka lm as. A 
NÉMA 4 készü lék -házak  por, eső  és ráfolyó víz 
ellen n y ú jta n a k  védelm et és nem  á rt nek ik  a  
k ü lső  fagyás sem . A NÉMA 12 típ u sú  k észü ­
lékházak  belső  h aszn á la tra  valók, por, piszok 
és nem -korrozív folyadék (pl. olaj) ellen ny ú j­
ta n a k  védelm et. A NÉMA 4 és NÉMA 12 vé­
de ttségű  h ázak  nem  n y ú jtan ak  védelm et a  be l­
ső páraképződés és jegesedés ellen.
Az ipari fe lh a szn á lá s ra  g y á rto tt PC -kben 
egy so r szerkezeti v á lto z ta tás  szolgálja a  vé­
delm et (2. ábra). A norm ál PC a lap lap  helyett
2. ábra. Moduláris felépítésű ipari számítógép (Advantech 
MC-2000 típus)
á lta lá b a n  ISA b u szo s passzív  h á tla p o s  e lren ­
dezést h a szn á ln ak . A passziv  h á tla p o k  több- 
rétegüek , ezekben  k ü lö n  föld és  tápvezeték  
felü letek  védenek  az á th a llá sb ó l eredő zajok 
ellen és c sö k k en tik  a  táp re n d sze r  im p ed an ci­
ájá t. A k á rty á k a t ru g a lm as  leszorító  sínnel 
rögzítik  a  c sa tlak o zó k b an  a  k irázódás ellen. A 
passz iv  h á tla p o s  e lrendezés több  bővítőhelyet 
enged m eg m in t a  hagyom ányos PC felépítés, 
kevésbé érzékeny ü té s re  és rezgésre, jobb  h ű ­
té s t  eredm ényez, m egkönnyíti a  tovább i k á r ­
tyákkal való bővítést, és csökken ti a  ja v ítá s ­
ra  fo rd íto tt időt. A Texas Micro am erika i szá ­
m ítógépgyár ta p a sz ta la ta i szerin t a  passziv  
h á tlap o s  felép ítésű  szám ítógépeknél az á tla ­
gos jav ítá s i idő (MTTR) m integy 10 m in-re  
csökken . Az a lap lap  gyártók  is egyre ú jabb  
m ego ldásokat h a sz n á ln a k  a  könnyebb  szerel­
he tőség  és egyszerűbb  jav ítá s  érdekében .
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3. ábra. Intel gyártmányú Pentium processzoros ATX for­
mátumú PC alaplap
Ezek közé ta rto z ik  pl. az ATX form ájú  a lap lap  
k o n stru k c ió  (3. ábra). E n n e k  lényege a  p ro ­
cesszor, a  m em ória-töm b  és a  csa to ló k árty ák  
helyének  ú jsze rű , op tim ális  elrendezése, pl. a  
p rocesszo r a  tápegység  m ellé kerü l, így a n ­
n a k  ven tillá to ra  h ű ti. Az ATX a lap lapokon  a 
m em óriafoglalatok a  k á rty a  közepén v a n n a k  
könnyen  hozzáférhető  helyen . Az ATX a la p la ­
pokon egyetlen  20 p ó lu sú  tápegység c s a tla ­
kozó v an  és n em  ke llenek  kábelek  a  p á rh u z a ­
m os ill. so ro s  po rtok  bekö téséhez, am i re n d ­
kívül e lőnyös az EMC szem pontjábó l. Az 
a lap lapon  lévő szere lő fu ra toka t úgy helyezték 
el, hogy lehetővé tegye a  Baby AT szab v án y ­
ról való k ö n n y ű  á tm e n e te t, lehetséges olyan 
sasszék  tervezése, am elyek  csekély m ódosí­
tá ssa l ATX és Baby AT a lap lapok  fo g ad ásá ra  
egyarán t képesek . Az egyik legnagyobb elő­
nye az ATX fo rm á tu m n ak , hogy valam ennyi 
bőv ítőkártya  teljes h o sszú sá g ú  lehet. Az új 
szabvány  tám oga tja  az új un iverzális  soros 
b u sz t (USB) is. Az ATX specifikáció m egkap ­
ha tó  faxback -en  a  + 44 -1793-49646  szám on 
vagy a  W orld Wide W eb-en:
h t tp : /  /w w w . te le p o rt. com /  ~atx 
Az ipari PC-ket ü tésá lló  acél, vagy speciá­
lis m űanyag  készü lék-ház  védi a  k ü lső  h a tá ­
soktól, és az elektrom os zavaroktól. Speciális 
szűrővel e llá to tt h ű tő ren d szer gondoskodik  a 
belső tú lnyom ásró l, am i m egakadályozza a 
por b e ju tá s t az esetleges réseken. A légszűrő 
beté tek  á lta láb an  kívülről, a  ház m egbon tása  
nélkül cserélhetők. Az ipari PC-kre m egenge­
dett hőm érsék le t ta rto m án y  0 ...50  oC , míg a 
norm ál PC-k nem  igen h aszn á lh a tó k  40  °C fe­
lett. Az ipari PC-ket a  gyártók á lta lá b a n  já ra t ­
ják , vagy em elt hőm érsék le ten  égetik  a  végső 
teszt előtt.
Az ipari a lka lm azásokban  gyakran  k ü lö n ­
leges operátori felü letet kell k ialak ítan i, a  h a ­
gyom ányos b illen tyűzetek  és kijelzők nem  
h aszn á lh a tó k . Az adatbevitel nagy osz tásközű  
fólia b illen tyűzeten  vagy érin tő  képernyőn tö r­
tén ik . A kijelzőknél feltétel, hogy azok v iszony­
lag nagy távolságból, különböző szögből és 
ro ssz  fényviszonyok között is jól lá th a tó k  le­
gyenek. Színes katódsugárcsöves (CRT) v a la ­
m in t sík-kijelzős fo lyadékkristá lyos (színes 
TFT LCD és m ono LCD) ernyők szerepelnek  az 
opcionálisan  vá lasz tha tó  egységek lis tá ján . A 
kijelzővel k ap cso la to s  kezelőszervek (kon t­
rasz t, fényerő) a  floppy-diszk m eghajtókkal 
(FDD) együtt á lta láb an  zárha tó  porvédő ajtó 
m ögött helyezkednek el.
A tápegységek nagy m egbízhatóságú m o­
dulok, a  m eghibásodások közötti á tlagos idő 
(MTBF) 50-100 ezer óra. Tékintettel a rra , hogy 
az ipari üzem ekben a  hálózati feszültséget erős 
zavarok torzítják el, a  tápegységek szigetelő 
transzform átort és túlfeszültség védő á ram kö­
röket is tartalm aznak . E nnek  ellenére a  teljes 
védelem  érdekében a ján latos lehet on-line szü ­
ne tm en tes áram forrást (UPS) használni.
A m erevlem ezek (HDD-k) ü tésá lló  foglalat­
b a n  v an n ak  és speciális felépítésűek. Nem 
m űködő  á llapo tban  ü tésá lló ságuk  500 g felett 
van , a  m űködés so rán  elviselhető ü tésá lló ság  
enné l lényegesen k isebb  50 g körü li érték . A 
k ü lső  egységként h a szn á lt m erevlem ezes d isz­
k ek  még ennél is szigorúbb feltételeknek  kell 
megfeleljenek: az ü tésá lló ság  nem  m űködő  á l­
lap o tb an  900 g feletti, m űködés közben m in t­
egy 100-200 g-t kell b írn iuk . A rezgésállóságot 
frekvencia ta rto m án y o n k én t szok ták  specifi­
káln i, a  HDD egységek az 5 ...20  kHz ta r to ­
m án y b an  lévő rezgésekre a  legérzékenyebbek. 
A nagy sebességet igénylő a lkalm azásokhoz 
sz á n t szám ítógépekben a  m erevlem ezeket á l­
ta lá b a n  IDE, EIDE, SCSI, vagy F ast/W ide  
SCSI-2 bu sz  csato lja  a  lokális ISA, vagy PCI 
b u sz ra . Az IDE, és az azokkal felülről kom pa­
tib ilis EIDE egységek egyre népszerűbbek , m i­
vel viszonylag olcsók és m a m ár sok  gyártó az 
a lap lap ra  építi az illesztéshez szükséges ele­
m eket. Az SCSI csato láshoz kü lön  vezérlő k á r­
tya  kell, ez d rág ítja  ezt a  m egoldás. Az u tóbbi 
időben  a  m ultim éd iás rendszerekhez  kifejlesz­
te t t  rendkívül gyors aud io /v ideo  d iszkek  je len ­
tek  m eg a  piacon.
Ha m ég így sem  elegendő a  m erevlem ezek 
m űködési sebessége, vagy k ivételesen  nagy 
m echan ikai igénybevétellel kell szám olnunk , 
pé ldáu l já rm ű b e  vagy gyártó gépre ép íte tt szá-
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4. ábra. Esztergagépre szerelt Heidenhain gyártmányú 
mérő- és adatgyűjtő számítógép
m ítógépek esetében (4. áb ra ), akkor előtérbe 
kerü lhe t a  félvezető d iszkek  (SSD-k) h a szn á la ­
ta. Ezek az egységek d iszk  (FDD vagy HDD) 
szim ulációra  használhatók , adato lvasási és 
írási sebességük  sokszorosan  a  HDD egysége­
kének, az a d a t  elérési idő ped ig  gyakorlatilag 
nulla . A félvezetős diszkek k á rty a  kivitelűek és 
EPROM, F la sh  EEPROM vagy SRAM m em ória 
e lem eket ta r ta lm a z n a k . K a p a c itá su k  3 6 0  
kbájttó l 14 Mbájt-ig teljed , a  nagyobb k ap ac i­
tá sú n k b a n  szabványos SIM M -ek tarta lm azzák  
a  F lash  és SRAM áram köröket. A félvezetős 
diszkek az operációs re n d sz e r  betöltésekor 
m ódosítják  a  diszk I/O  ru tin t ,  úgy hogy az 
írá s /o lv a sá s  vezérlés a  m em ória-elem eknek 
megfelelően történjen. A felhasználó  válasz t­
h a tja  ki, hogy milyen diszk  m eghajtóként (A:, 
B:, C: stb.) m űködjön az SSB kártya , ezt köve­
tően  m inden  m űvelet (m ásolás, törlés stb.) a  
diszkeknél m egszokott m ódon  történik. A fél­
vezetős d iszkek  vagy a  h a s z n á lt  m em ória 
elem nek köszönhetően tarta lom -őrzők  vagy a
k á rty á n  elhelyezett elem  back -u p -a l n y ú j­
ta n a k  teljes védelm et az adatvesztés ellen.
Szinte valam ennyi PC perifériát gyártják  
m ár ipari kivitelben is, léteznek  h e rm etik u san  
z á r t  k iv ite lű  n y o m ta tó k , n edvessége t és 
szennyeződést tű rő  b illen tyűzetek  és speciális, 
mozgó a lk a trész  nélküli, ip ari kivitelű egerek. 
Mégis n é h a  szükség  van  az operátori felület és 
a  szám ítógép térbeli e lvá lasz tására . Ilyen ese ­
te k b e n  h a s z n á lh a tó k  a  k á b e l-h o ssz a b b ító  
(extender) rendszerek , am elyekkel a  kezelői fe­
lü le te t a  PC-től 50 ...80  m -re  is eltávolíthatjuk  
a  szám ítógéptől.
P rocesszorok  é s  m em óriák
A PC-k m űködésé t vezérlő processzorok 
teljesítm énye gyors ü tem b en  n ő tt  az elm últ év­
tizedekben . Az első PC -k processzora , az 
1978-ban  m egjelent Intel 8088  típ u sú  CPU 
m indössze 29 000 tranz isz to rt ta rta lm azo tt in ­
teg rá lt form ában, míg az 1995 év végén m egje­
len t P en tium  Pro m ár 5 500 000  tranzisztorból 
épü lt fel. A szoftverek fejlesztése ab b a  az 
irán y b an  ha lad , hogy “feléljék” az új, h a ta lm as 
teljesítm ényű processzorok erejét, sőt úgy t ű ­
nik, hogy a  hardver fejlesztés alig győzi követ­
ni a  szoftverek álta l állított követelm ényeket. 
1 -2 év a la tt  a  legkorszerűbb PC is elavul, m ert 
az új szoftvercsom agokat c sa k  elviselhetetle­
n ü l la s sa n  fogja fu tta tn i. Ha te h á t  egy felhasz­
náló a  legújabb szoftvereket a k a ija  használn i, 
kénytelen  a  legújabb és ezért m ég m eglehető­
sen  d rága  p rocesszorral felszerelt PC-t m eg­
venni. Az Intel 1993-ban m egjelent Pentium  
processzor c sa lád já t kifejezetten gyorsaságra 
tervezték (5. ábra). A P en tiu m n ak  a  80486-os
5. ábra. Processzorok sebességének összehasonlítása az 
Intel iCOMP teszt alapján
családhoz k ép est az alábbi ú jdonságai v a n ­
nak: 64 b ites  belső  ad a tb u sz , 16 kbájtos 
gyorsítótár, ön tesz t funkció és rövidebb végre­
h a jtá s i idő. A rövidebb végrehajtási idő az ún . 
szu p ersk a lá r a rc h ite k tú rá n a k  köszönhető. A 
Pentium  processzorokban  két in teger u ta s ítá s
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vég reh a jtá sa  tö rtén ik  egy órajelciklus a la tt, ez­
zel a  végrehajtási idő felére csökken az azonos 
órajelfrekvenciájú x86  processzorokhoz ké­
pest. Ezen tú lm enően több u ta s ítá s , am ely a 
x86  p rocesszo rokban  m ik rokódban  volt a 
P en tium nál hardverben  v an  m egvalósítva. A 
Pen tium  csa lád n ak  75, 90, 100, 120, 133, 150 
és 166 MHz-es órajelfrekvenciával m űködő 
tagjai vannak . A család  0,8; 0,6; és 0 ,35  m ik­
ronos BiCMOS technológiával készül, a  bipo­
láris  tranzisz to rokat a  nagyobb sebesség  érde­
kében, a  CMOS elem eket a  nagyobb e lem sű ­
rű ség  é s  k isebb teljesítm ény-felvétel m iatt 
haszná lják . A sok új vonás ellenére a  Pentium  
család  teljes m értékben  (binárisan) szoftver 
kom patib ilis a  korábbi Intel processzorokkal.
A cikk írásának  idején az Intel ú jdonsága a  
Penüum  Pro processzor-család, am elynek tagjai 
m ár külső  m egjelenésükben is alapvetően eltér­
nek  elődjeiktől, ugyanis a  processzor mellett, az­
zal azonos tokban egy 256 vagy 512 kbájtos m á­
sodik szin tű  gyorsító tá ra t (L2 cache) is ta rta l­
m aznak  (6 .ábra). A Pentium  Pro m ásik  új voná-
6. ábra. Az Intel cég Pentium (fent) és Pentium Pro (lent) 
processzorai
sa  az ún . d inam ikus végrehajtás (Dynamic 
Execution), amely több hatékony program  vég­
re h a jtá s i ú jítás  összefoglaló elnevezése. A 
Pentium  Pro, amely m unkaállom ásokat megszé­
gyenítő telejsítm ényű processzor a  tévhitekkel 
ellentétben ugyanúgy 32 bites m in t az Intel töb­
bi processzora a  386-os óta, gyakorlatilag azo­
nos általános célú regiszterekkel. A tévedést a  
64 bites belső és külső  adatbuszok okozzák, 
am elyek célja a processzor és a  környezete kö­
zötti adatforgalom gyorsítása. A Pentium  Pro 
családnak  jelenleg 150, 166, 180 és 200 MHz- 
es órajelfrekvenciával m űködő tagjai vannak.
Az ipari CPU kártyákon  alapvető  a jól b e ­
vált, ism ert cégtől (AWARD, AMI, Phoenix)
szárm azó BIOS, am ely tartalom -őrző  és e lek t­
ro n ik u sa n  tö rö lhető  ill. ú jrap ro g ram o zh a tó  
F lash  ROM -ban (EEPROM-ban). F on tos egy­
ség az ún . w atchdog időzítő, am ely a  fu tó  
program  e lak ad ása , vagy tápe llá tási p ro b lé ­
m ák  esetén  - beállítha tó  késle lte tés u tá n  - ú j ­
ra in d ítja  a  rendszert.
A PC rendszerm em óriák  á lta lá b a n  SIMM 
foglalatban lévő norm ál, HD vagy FPM DRAM 
m odulok. Mivel a  m em óriák d rágák  és a  m e­
m óriaigény e rő sen  függ az a lkalm azástó l, a 
gyártók  ru g a lm as  m em ó ria -k o n fig u rá lássa l 
készítik  a  C PU -kártyákat, így a  vásárló  d ö n t­
heti el m ekko ra  k ap ac itá s  kell az ad o tt gépbe 
pl. 4 ...256  M bájt között. H a nagy m egb ízható ­
ság ra  van  szükség , ak k o r paritáse llenő rző  
vagy hibaellenőrző és jav ító  (ECC) m em óriae le­
m eket h a szn á ln ak . A PC alap lapok  ú jd o n ság a i 
közé ta rto zn ak  az EDO m em óriák. E n n e k  az 
új techno lóg iának  köszönhetően  a  CPU kb. 
10...15% -al gyorsabban  ju th a t  a  tá rb a n  lévő 
adatokhoz, m in t a  hagyom ányos m em óriák  
esetében. A korszerű  CPU egységekben lévő 
belső gyorsító tá r  {in te rn á l cache) m elle tt a  to ­
vábbi gyorsításhoz 256 ...512  k bá jto s  kü lső  
csővonalas  b u r s t  RAM tá r a t  (seco n d ary  
cache) is szok tak  használn i.
O perációs rendszerek
Ahogy a  processzorok  te rü le té n  az Intel, 
úgy a  PC-s operációs rendszerek  te rü le té n  a 
M ikrosoft fölénye a  jellem ző. Az ipari a lk a lm a­
zásokban  régebben  a  DO S-t h a szn á ltá k , a n ­
n a k  m inden  korlátjával és h iányosságával 
együtt. A W indows volt az első g rafik u s  fel­
használó i in terfészt (GUI) használó  PC -s ope­
rációs környezet, am ely sok  új lehe tősége t ho­
zott, de az a r ra  való á tá llá s  egyú tta l egy sereg 
problém ával j á r t  együtt. Az ipari felhasználók  
vonakodva té rtek  á t a  W indow s-ra e lsőso rban  
a n n a k  viszonylagos m eg b ízh a ta tlan ság a  mi­
att. A D O S/W indow s 3.1 ren d szerek b en  az 
egyszerre fu tó  a lkalm azások  e rőforráshoz j u ­
tá sá t az operációs rendszer viszonylag lazán 
kezeli. Az ilyen a lkalm azásközpontú  többfela­
datos m űködés so rán  m inden  egyes a lka lm a­
zásn ak  á t  kell engednie időről időre a  pro­
cesszo rt a  többi v árakozónak  (cooperative 
m ultitask ing ). A futó a lka lm azások  a  m em óri­
ában  oda írh a tn a k  ahová csak  a k a rn a k , és 
bárm it k io lvasha tnak  onnan . Ha valam elyik 
program  “lefagy”, akkor az operációs rendszer 
leáll és c sa k  az ú jra in d ítá s  segít. Ilyen helyze-
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tek  nem  m egengedhetők az ipari a lk a lm azá ­
sokban.
1995 a u g u s z tu s á b a n  je le n t m eg  a  
M ikrosoft Windows 95  operációs rendszere , 
amely elődjéhez képest so k  újdonságot t a r ta l ­
m azott, többek  között egy alapvetően ú j fel­
használó i interfészt. A W indow s 95-nek 32  b i­
tes a rch itek tú rá ja  van, de fu tta tn i tu d ja  a  16- 
bites, W indows 3 .1 -es a lkalm azásokat is. A 
W indows 95-ben  - b á r  ez a  rendszer sem  lép te  
tú l a  640  kbájtos a lapm em ória  által szab o tt 
ko rlá tokat - az a lkalm azások  elválasztott m e ­
m ória terü le teket h a sz n á ln a k  és a  rendszer h a ­
tékonyan  elkülöníti az egyes üzenet so roka t is. 
Ezért, h a  valam elyik a lka lm azás vég reha jtása  
m egszakad az nem  érin ti a  többi fu tását. E zen  
tú lm enően  a  Windows 95, n o h a  nem  igazi azo ­
7. ábra. Operációs rendszerek elterjedtsége (az Ovum cég 
adatai)
nos-idejű  rendszer, lehetővé teszi a  fe lhaszná­
ló nak  a  feladat-prioritás k ikö tésé t. Egy továb­
b i kellem es tu la jdonsága a  W indow s 95-nek  az 
ú n . PnP technológia, am ely  egyszerűsíti a  
hardver á ta lak ítá sá t vagy bővítését, m ert az új 
kárty ák  az a lap lapba dugaszo láskor au to m ati­
k u s a n  kap ják  a  szabad m egszakítás-, m em ó­
ria- és I /O  cím eket. Térm észetesen az operáci­
ós rendszer PnP jellege c sak  egyik része enn ek  
a  technológiának, a  ha rdvernek  is meg kell fe­
lelnie a PnP követelm ényeinek.
M integy három  éve van  je le n  a  szoftver p i­
acon  a  W indows NT a  M icrosoft stabil, többfe­
ladatos, valódi 32-bites operációs rendszere. 
E n n ek  a  rendszernek  is több  változata  készü lt 
a  jelenlegi 3 .51 -es k iadás jóval k isebb m éretű , 
ugyanakko r gyorsabb és üzem biztosabb  előd­
jeinél. A W indows NT, am ely  megfelel a  C2 
am erikai b iztonsági szabványnak , rendszer­
központú  operációs rendszer, te h á t  az operáci­
ós rendszer szabályozza az egyes a lkalm azá­
sok hozzáférését a  processzorhoz (pre-em ptive 
m ultitasking). H a valam elyik alkalm azás fu tá ­
sa  valam ely okból m egakad a  többi változatla­
nu l fu tha t. Ez kü lönösen  fontos olyan a lk a l­
m azásokban  aho l hetekig  fu tn a k  a  program ok 
(pl. é le tta rtam  tesztek) vagy aho l folyam atos 
m űködés kell (pl. folyam at m onitorálás). R á­
a d á su l a  W indow s NT tám ogatja  több NT 
m unkállom ás egy rendszerkén t való m űködé­
sét (sym m etrical m ultiprocessing), így h ib a tű ­
rő rendszerek  hozhatók  létre k ritikus a lka l­
m az á so k  b iz to n sá g á n a k  növelésére . A 
W indows NT m in t valódi 32 -b ites rendszer 32 
G bájt-os v irtuális  tá r a t  is tu d  kezelni a lka lm a­
zásonkén t. A W indow s NT különböző p latfor­
m okon, például az Intel processzorok m ellett a  
n a g y te lje s ítm én y ű  RISC p ro cesszo ro k o n  
(Alpha, AXP és Power PC) is fu tta tha tó . A 
W indows NT valam ivel több tá ra t  igényel m in t 
a  W indows 95, h aszn á la táh o z  16...20 M bájt- 
os m em ória kell szem ben  a  W indows 95 ren d ­
szer 8 . . .  16 M bájt-os tárigényével. Egy m ásik  
h á trá n y a  a  W indows NTnek, hogy a  16-bites 
a lka lm azásokat c sa k  em ulálva fu tta tja  és a  
DOS vagy W indows 3.1 m eghajtó  program jai 
(driver-ek) nem  h a szn á lh a tó k  ezzel a  rendszer­
rel.
Nem hagyható  ki a  felsorolásból az O S /2  
az IBM valódi többfeladatos operációs ren d ­
szere, am elyet so k a n  jo b b n a k  ta r ta n a k  a  
W indows NTnál. Az O S /2  azonban  m ind a  
m ai nap ig  h á tté rb e  szorult, m ert a  Microsoft 
ha tékony  üzletpolitikája a  W indows családot 
te tte  szabványos rendszerré . A 7. á b rá n  lá th a ­
tó, hogy az Ovum trend-elem ző cég k u ta tá sa i 
szerin t v á rh a tó an  hogyan a laku l a  különböző 
operációs rendszerek  elterjedtsége 1997-ben. 
Az á b rá n  ö sszehason lításképpen  az 1992-es 
ada tok  is láthatók .
Ipari n o tebook  szám ítógép ek
Helyszíni ada tgyű jtés i feladatokra  vagy 
PLC program ozásra  ipari kivitelű notebook 
szám ítógépeket haszn á ln ak . Ezek, mivel a lap­
vetően ho rdozhatóságra  tervezettek és telepről 
is üzem eltethetők könnyebben elégítik ki az 
ipari környezet á lta l tám asz to tt szigorú köve­
telm ényeket. A notebook-ok kis m érete m iatt a 
legtöbb gondot a  já ru lék o s  hardver elemek 
(adatgyűjtő kártyák, illesztőegységek stb.) c sa t­
lakoz tatása  jelenti.
Egy új m ódszer a  PC és a  já ru lék o s  egysé­
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gek összekapcso lására  a  PCMCIA k á rty a csa t­
lakozó felület h aszn á la ta . A PCMCIA k á rty ák  
(PC Card-ok) a  hagyom ányos bővítőkártyához 
hason lóan  csa tlakoznak  a  PC áram köreihez, 
de a  floppy-diszkekhez haso n ló an  kívülről du- 
gaszolhatók be vagy vehe tők  ki, m iközben a 
PC m űködhet. A PCMCIA-kártyák három féle 
v astagságban  (3,3; 5 és 10,5 mm) készülő  te ­
lefonkártya m éretű  (54 m m  x 85,6 m m -es) 
áram köri lapok. A vastag ság n ak  m egfelelően a 
kártyák  Type I, Type II, illetve Type III fo rm á tu ­
m ú ak  lehetnek. M indegyik kártya  csak  a  sa já t 
fo rm átum ának  megfelelő, vagy annál nagyobb 
csatlakozóba dugaszo lható  be. A PCMCIA 
kártyák  68  pó lusú  csatlakozó ján  az a d a to k  és 
a  tápfeszültség egyarán t átvihetők, így a  k ü ­
lönféle bővítéseket és perifériákat a  szám ító ­
gép táplálja . A Type I k á rty á k  á lta lában  m em ó­
riabővítők vagy félvezetős diszkek. A Type II 
kártyák  á lta láb an  I/O  funkciókat lá tn a k  el, pl. 
adatgyűjtő , m odem  vagy LAN kártyák  (8. á b ­
ra), míg a  Type III szabvány t m agasabb  sz in tű
8. ábra. Intelligent Instrumentation gyártmányú, I/O CARD 
típusú PCMCIA adatgyűjtő
feladatok e llá tá sá ra  pl. kü lső  m erevlem ezes 
egységek c sa tlak o z ta tá sá ra  vagy CD-ROM és 
GPIB illesztésre haszná lják . A PCMCIA c sa tla ­
kozóba helyezhető k á rty á k  szoftver kiegészí­
tésre  is fe lhaszná lhatók  pl. adatgyűjtésnél k a ­
libráló ru tinok , vagy kom plett m érési beállítá ­
sok program ozására . A PC Card-ok n em  ta r ­
ta lm aznak  kapcsolókat, dugaszolható  váltókat 
és m ás m echan ikus beállító  eszközöket, ezért 
egyszerűen in sta llá lha tók . A PCMCIA szab­
ványt időnkén t fejlesztik a  jelenlegi u to lsó  16 
b ites változat a  PCMCIA 2.1, a  32 b ite s  válto­
zat a  C ardbus nevet viseli.
B uszok
A processzort a  tá r ra l  és a  különböző peri­
féria-kártyákkal összekötő busz adatátv iteli 
sebessége döntően  befolyásolja a  szám ítógép
teljesítm ényét. Az eredeti PC b u sz t (XT busz) 
62 p ó lu sú  élcsatlakozón tovább íto tt 20 cím ve­
zeték, 8 adatvonal, 19 vezérlővonal és 6 m eg­
sz ak ítás  vezeték alkotja. Az AT vagy ISA b u s z ­
hoz egy további 36 p ó lu sú  csatlakozó tartozik , 
ez m á r  lehetővé tetszi a  16 b ite s  ada tto v áb b í­
tá s t. Ezek a  buszok  élvezérelt m egszak ítás- 
triggere lésse l m ű k ö d n ek , e n n e k  h á trá n y a , 
hogy egy m egszakítás vezetéket csak  egyetlen 
kártya , illetve az ahhoz tartozó  periféria h a s z ­
n á lh a t. Az ISA b u sz  m ég a  leggyorsabb p ro ­
cesszo r h aszn á la ta  e se tén  is kb. 500 k b á jt /s -  
ra  korlátozza a  k á rty ák  közötti adatá tv ite l se ­
bességét. Az ISA b u sz  előnye, hogy olcsó és 
széles kártyaválaszték  tám ogatja . Az In tel cég 
1991-ben  kezdett foglalkozni egy nagy te ljesít­
m ényű  lokális busz  a rc h itek tú ra , a  PCI kifej­
lesztésével. Ma m ár a  PCI á lta lán o san  elfoga­
d o tt ipari szabvány, am elynek  több m ódosíto tt 
k ia d á sa  is volt. Je len leg  a  PCI 2.1 szám ít az 
u to lsó  változatnak. A PCI buszhoz 10 bővítő- 
k á rty a  (periféria) c sa tlakoz ta tha tó , ezek b eép í­
té sk o r a u to m a tik u san  m egkap ják  a  szab ad  
m egszak ítás és 1/0 c ím eket (önkonfigurálás). 
A PCI b u sz t rendkívül nagy  adatátv iteli se b e s ­
ségre  tervezték, 3 2 /6 4  b ites, adatá tv iteli se ­
bessége  80 M b á jt/s  folyam atos ad a tá tv ite l 
e se té n  és 132 M b á jt /s  csom agban  (b u rs t 
üzem m ód). Ez a  sebesség  jól k ih aszn á lh a tó  
nagy  adatforgalm ú perifériák, v ideó-kártyák , 
hálózati adap te rek  és d iszk  vezérlők c sa tlak o z ­
ta tá s a k o r  a  CPU-hoz. A PCI azonban  n e m c sa k  
az adatá tv itel gyo rsításáb an  hozott új leh e tő ­
ségeket. A tervezők egy olyan buszhoz ju to t ­
tak , am elynek m űködése  független a  CPU se ­
bességétől és a rch itek tú rá já tó l, könnyen  h a s z ­
n á lh a tó , és ny ito tt a  jövőbeli technológiai fej­
lesz tések  befogadására . A PCI buszos ren d sz e ­
rek e t jelenleg a  speciális  chip-készlet (pl. Intel 
82440FX) drágítja. A PCI előnyei nem  h a sz n á l­
h a tó k  ki a  la s sú  perifériák  (m ágnesszalagos 
tárolók, nyom tatók, m odem ek) esetében , ezért 
ezeket a  PCI buszos rendszerekben  is az ISA 
b u ssza l c sa tlakoz ta tják  egy bővítő b u sz  vezér­
lőn  keresztül. Az a lap lap  és há tlap  gyártók  a  
term ékek  specifikációiban m egadják a  ren d e l­
kezésre álló ISA és PCI bővítő helyek (slot-ok) 
szám át.
Az ISA és PCI b u szo k  m ellett m ás  szabvá­
nyos buszokat is h a sz n á ln a k  a  PC gyártók . Az 
IBM az 1987-ben k ihozo tt P S /2  szám ítógépei­
hez dolgozta ki az MCA buszt, am ely lényege­
se n  m agasabb  technológiai sz in tet képviselt, 
m in t az addig h a sz n á lt ISA busz, azo n b an  sem  
fizikailag (csatlakozó), sem  fu n k c io n á lisan
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nem  volt azzal kom patib ilis, ezért n em  terjed t 
ig azán  el. N agyjából az MCA b u s s z a l  
egyidősen  jelent m eg az  EISA busz, am ely  fe­
lülről ISA kom patibilis. Az EISA b u sz  32  b ites 
cím és a d a t k iterjesztést és  32 bites DMA lehe­
tőséget tartalm azott. Az EISA k á rty acsa tlak o ­
zó k ialak ításakor egy különleges m ego ldást 
h a sz n á lta k  a tervezők, k é t sorba rendez ték  az 
érin tkezőket a felső so r  az  ISA-jeleket viszi át, 
az a lsó  so r az EISA bővítéseket. Az EISA k á r ­
tyák  teljesen  benyom hatok  a  csatlakozóba, 
míg az ISA kártyák c sa k  fele mélységig d u g h a ­
tok be abba .
9. ábra. 4 soros portot tartalmazó ipari számítógép (B&R 
PROVIT 2500 típus)
S oros és párhuzam os portok
P erifériák  c sa tla k o z ta tá sá ra  régebben  az 
R S-232-C  soros portot, vagy  a  p á rh u z a m o s  
nyom tató  p o rto t (C entronics, SPP) h a s z n á l­
ták . Az R S-232-C  vagy V 24  interfész s z a b ­
vány m ég szám ítá s te c h n ik a  ő sko rában  k e ­
letkezett, de  m ég m a is m in d e n  szám ítógép­
ben  van ese ten k én t több  is  ebből a po rtbó l 
(9.ábra). E redetileg  te rm in á lo k  és a  szám ító ­
gép közötti adatá tv itelre  sz á n tá k . B it-so ros, 
a sz in k ro n  üzem m ódú, h á trá n y a , hogy la s s ú  
a  szabvány  szerin t max. 19 2 0 0  b i t / s  s e b e s ­
ségű  és k is  távolságú ö sszek ö tte tésre  h a s z ­
n á lh a tó  (rfiax. 15,24 m). Az ip ari a lk a lm azá ­
so k b an  e lte rjed t az R S-422 szabvány, am ely  
sz im m etrik u s  m eghajtást í r  elő és sod ro tt v e ­
ze téken  107 b i t / s  adatá tv ite li sebességet tesz  
lehetővé és m ax. 1200 m  táv o lság  á th id a lá sá ­
r a  a lka lm as. Az RS-485 szab v án y  h aso n ló  
jellem zők m elle tt 32 k észü lék  összekapcso lá ­
s á t  b iz tosítja  félduplex ü zem m ódban . Ezeken 
a  so ros p o rto k o n  az ad a tá tv ite l ASCII k ó d b an  
tö rtén ik .
A legújabb soros b u sz  szabvány az un iver­
zális soros busz (USB), am elyet az Intel cég kez­
dem ényezett és m a m ár többszáz nagy gyártó 
cég haszná l világszerte. Az USB portra, am ely 
az ATX form átum ú alaplapokon kivétel nélkü l 
m egtalálható  megfelelő kábellel valam ennyi pe­
riféria (billentyűzet, egér, nyom tató, hangszóró 
stb.) beköthető. Az USB vezérlőegységet a  CPU- 
hoz csatlakozó PCI-chipkészletbe integrálják, 
így az a laplap szerves részé t képezi. Az USB 
főbb jellemzői: 12 M bit/s  adatátviteli sebesség, 
max. 127 periféria kiszolgálása, autokonfig- 
u rá lá s  és rendkívül egyszerű kábelezés.
Egy különleges, de egyre gyakrabban h a sz ­
n á lt soros I/O  az érintkezés nélküli adatátv itelt 
biztosító IrDA infravörös (IR) port. Az IrDA (Inf­
ravörös A dat Egyesülés) különböző országok 
gyártó cégeiből a laku lt non-profi szervezet, 
am elynek feladata az IR kom m unikáció szabvá­
n y án ak  kidolgozása. Ma m á r  az IrDA olyan 
sz in ten  elfogadott a  szám ítás techn ikában , 
hogy az univerzális I/O  vezérlő IC-k, m in t a  
National PC87306B m ár tartalm azzák  az IrDA 
illesztő egységeket is. Az IrDA szabvány által tá ­
m ogato tt m axim ális adatátv iteli sebesség 4 
M bájt/s , az optikai adók és vevők a  850-900 
nm -es hu llám hossz tartom ányban  m űködnek, 
az egym ástól való m axim ális távolságok az adó­
teljesítm énytől függően n éhány  m éter. Az IrDA 
szabvány fejlesztése jelenleg is folyik, m inde­
nekelőtt a  sebességet kívánják megnövelni.
Egyre növekvő jelentősége m iatt említést é r­
demel m ég a  soros buszok között az ún. CAN- 
busz (ISO 11898), amelyet a  Bosch cég fejlesztett 
ki autóipari alkalmazásokhoz. Ez a  busz sodrott 
érpáron max. 1000 m  távolságig használható, a  
m aximális adatátviteli sebessége 1 M bit/s. Tó- 
vábbi jellemzői: m ulti-m aster protokoll, azonos­
idejű m űködés, hiba-korrekció és nagyfokú zaj­
im m unitás. A CAN-buszhoz 64 adó és vevő ké­
szülék kapcsolható, előnyös tulajdonsága, hogy 
a  rendszereket nem  kell konfigurálni, az üzenet- 
küldés közvetlen címzéssel történik.
Az ipari szám ítógépekben ú jab b an  egy új 
p á rhuzam os csatlakozási lehetőség talá lható  
ez az ú n . bővített párhuzam os port (ÉPP), 
amely a  Xircom  és Zenith D ata  System s cégek 
közös fejlesztése. Ez a  port tu la jdonképpen  a 
szabványos C entronics-port fejlesztett változa­
ta, am ely valódi kétirányú, nagysebességű  
kom m unikáció t biztosít a no tebook és az a h ­
hoz csato lt egység pl. adatgyűjtő  között. Amíg 
a  C entronics po rt adatátviteli sebessége max. 
100...200 k b á jt /s , míg az ÉPP p o rt 700 k b á jt/s  
feletti adatátv iteli sebességet is lehetővé tesz.
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A cikkben  ta lá lható  rövidítések jelentése:
API, A pplication P rogram m ing Interface
ASIC, A pplication Specific In tegrated  C ircuit
BIOS, B asic In p u t/O u tp u t System
BIST, B uilt-in  Self Tfest
CAN, C ontroller Area Network
CD-ROM, Com pact Disk-ROM
CIM, C om puter In tegrated  M anufactu ring
CPU, C en tra l Processing U nit
CRT, C athode Ray Thbe
DDE, Dynam ic D ata E xchange
DIN, D eu tsche  Industrie  Norm
DLL, D ynam ic Link Library 
DMA, D irect Memory A ccess 
DRAM, D ynam ic RAM
DSP, Digital Signal P rocessor
ECC, E rro r Checking a n d  C orrection 
EDO, Extended D ata O u tp u t 
EEPROM, E lectrically-Erasable 
Program m able Read-Only Memory 
EIDE, E nhanced  IDE
EISA, Extended In d u stry -S tan d ard  
A rchitecture
EMC, ElectroM agnetic Com patibility
EMI, ElectroM agnetic Interference
EPP, E nhanced  Parallel Port
FDD, Floppy Disk Drive
FIFO, F irst In F irst O u t
FPGA, Field Program m able Logic A rray
FPM DRAM, F ast Page Mode DRAM
FPU, Floating-Point U nit
GPIB, G eneral Purpose Interface B us
GUI, G raphical U ser Interface
HDD, H ard Disk Drive
HD DRAM, High D ensity  DRAM
HSR, H ot-Sw appable R edundan t
IDE, In tegrated  Drive E lectronics
IEC, In ternational E lectro technical
C om m ission
IEEE, The In stitu te  of Electrical an d  
E lectronics E ngineers 
I/O , In p u t/O u tp u t
IPX, In te rn e t Package Exchange
IrDA, Infrared D ata  A ssociation
ISA, Industry  S ta n d a rd  A rchitecture
LCD, Liquid C rystal D isplay
LED, Light E m itting  Diode
LPX, Low Profil ex ten sio n
MCA, M icroChannel A rchitecture
MIPS, Million In stru c tio n s  Per Second
MIS, M anagem ent Inform ation System
MMI, M an/M achine  Interface
MTBF M ean Time Betw een Failures
MTTR, M ean Time Tb Repair
NEMA, National E lectrical M anufac tu rers
A ssociation
OLE, Object Linking an d  E m bedding
PCB, P rinted C ircu it B oard
PCI, Peripheral C om ponent In terconnect
PCMCIA, Personal C om puter M emory C ard
In te rnationa l A ssociation
PID, Proportional In tegral Derivative
PIO, Parallel In p u t/O u tp u t
PLC, Program m able Logic Controller
P.O.S.T., Power-On Self Tfest
PnP, Plug and  Play
RAM, Random  Access M emory
RISC, Reduced In stru c tio n  Set C om puters
ROM, Read-Only M emory
RTD, R esistance Tfemperature D etectors
SBC, Single B oard C om puter
SCADA, Supervisory  C ontrol an d  D ata
A cquisition
SCSI, Sm all C om puter System  Interface
SIMM, Single In-line M emory Modul
SPP, S tan d ard  Parallel Port
SRAM, S tatic  RAM
SSD, Solid S ta te  D isk
TFT LCD, T hin  Film T ran sis to r
TTL, T ran sis to r T ran sis to r Logic
UPS, U nin terrup tib le  Power Supply
USB, U niversal Serial B us
VDU, Visual D isplay U nit
VGA, Video G raph ics A rray
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INTELLIGENT
INSTRUMENTATION™ Inteil útion
Intelligent Istrumentation a 
Burr Brown Company
Intellution Texas Microsystems
Mérésadatgyűjtő, teszt és 
irányítástechnikai megoldások, 
amelyek segítségével felügyel­
heti vagy irányíthatja folya­
matait és készülékeit, növelheti 
a termelékenységet, feltárhatja 
a problémákat, automatizálhat­
ja folyamatait, fokozhatja a 
pontosságot a kritikus adat- 
gyűjtési feladatok esetében.
A 32 bites FIX alkalmazása az 
automatizálás jövőjét jelenti 
Windows 95 és Windows NT 
alatt progamozás nélkül, 100% 
adatintegritás, egyedi grafikus 
felhasználói felület kialakítása, 
napjainkig világszerte több mint 
50.000 installált rendszer.
Testre- és feladatra szabott 
PC-k az ipar által elvárt 
védettséggel és minőségben: 
hordozható ipari PC-k 
(Hardbody), CPU kártyák, PCI- 
bus házak, komplett ipari 
számítógépek.
Intelligent Instrumentation gyártmányú 
LAN POINT PRO™ ipari PC
Texas Microsystems gyártmányú 3514/3513P 
PCI-buszos ipari számítógép
COM-FORTH Kft.
1145 Budapest, Szabó Lőrinc u. 11. 
Postai cím: 1443 Budapest, Pf. 200. 
Tel.: +36-1-383-69-15 
Tel./fax: +36-1-363-50-75 
E-mail: comforth(g>ind.eunet.hu
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MIC-2000 Moduláris ipari PC
Ipari számítógépek 
széles választéka!
ADVANTECH Magyarország Kft. 
1182 Budapest Hargita tér 16. 
Tel:292-6226 Fax:295-5352
MIPC-50CT Panel PC
AWS-822 19"-os ipari munkaállomás
Környezetvédelmi méréstechnika, hordozható és telepített kivitelben, 
szennyező gázok mérésére az MLU-tól
ALKALMAZÁSI TERÜLETEK 
hulladéklerakók
talajszennyezés, vízszennyezés 
szivárgás felderítés 
levegő immisszió 
ipari higiénia 
ipari emisszió:
cementipar,
erőművek,
hulladékégetők,
alumíniumipar,
műtrágyaipar
üveg- és ásványgyapotipar 
vegyipar, stb.
PHOTOVAC
Kérjen részletes tájékoztatót 
és műszeres bemutatót!
MLU Műszaki és Környezetvédelmi Mérnöki Iroda Kft. 
1082 Budapest, Üllői út 60/A. Tel.: 333-8772; fax: 313-5486
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UCS-500
Ultra Compact Simulator
6 vizsgálat 
1 készülékkel:
I EC 1000-4-2 
IEC 1000-4-4 (801-4) 
IEC 1000-4-5 (801-5) 
IEC 1000-4-8 
IEC 1000-4-9 
IEC 1000-4-11
Vezetett zavarokkal szembeni immunitás vizsgálat a vonatkozó 
szabványok szerint:
1. Elektrosztatikus kisülés 2. Gyors tranziens (burst)
3. Lökőfeszültség (surge) 4. Ipari frekvenciás mágneses tér
5. Imp. mágneses tér 6 . Fesz. ingadozás, kimaradás h- i 124 Budapest, Tamási Aron u. as.
UEI IPARI ELEKTRONIKA ES
LABORATORIUM! FELSZERELÉSEK KFT
Telefon: 213-0901,213-0902 Fax: 213-0920
Trade ways Ltd. Hungarian Customer Service 
Hengermalom köz. 1. H -1119 Budapest, Hungary 
Phone/Fax: +36-1-204 21 93 e-mail: 101651.3167@compuserve.com
Tettex Instruments HAEFELYJ»TRENCH
HIGH VOLTAGE TECHNOLOGY
gyártmányú tápegységek, műszerek, teszt-rendszerek kizárólagos képviselete, tanácsadás.
A nagyfeszültségű méréstechnika csúcsa.
Laboratóriumi, ill. helyszíni mérésekre, 
diagnosztikai rendszer felállítására alkalmas készülékek.
Nagyfeszültségű vizsgálatok: váltó-, egyen- és lökőfeszültség előállítása, mérése. 
Szigetelésdiagnosztika: tan §, kapacitás, szigetelési ellenállás, részkisülés mérése.
Mérőváltók pontossági vizsgálata, hitelesítése.
Transzformátorok vili. paraméterei: tekercsellenállás, áttétel, veszteség stb. mérése 
Kábelek: csúcsminőségű laboratóriumi kábelvégelzárók, szigetelésdiagnosztika.
EMC teszt-rendszerek: ESD, Surge, EFT/Burst, Magnetic field, Dips Interruption, Harmonics Generation,
Harmonics Flicker.
52
E lek trom ágneses zavartűrés
HANTI JENŐ*
„Valamely berendezésnek  vagy rendszer­
nek  a z  a  képessége, hogy saját elektrom ágne­
se s  környezetében  kielégítően m űköd ik  anél­
kül, hogy környezetében  bárki szá m á ra  elvisel­
hetetlen  elektrom ágneses zavarást idézne  elő”
(161-01-07 MSZ IEC 50 (IEV 161): 1994)
A Nemzetközi E lektrotechnikai Szótár 161. 
kö tete a  fentiek szerin t írja  le az elektrom ágne­
ses összeférhetőség fogalmát. A m indenapi 
é letben és a  m űszaki gyakorlatban legtöbb em ­
ber találkozott az e lektrom ágneses zavarás je ­
lenségével. A nem  megfelelő zavarszűréssel el­
lá to tt ház ta rtási készülékek  (porszívó, hajszárí­
tó stb.) ron tha tják  a  televízió- és rádióvétel m i­
nőségét, rádiótelefon h aszná la tako r egyes gép­
kocsik  m otorja kihagy, ablaktörlője elindul. A 
szám ítógép m onito rján  a  kép rem eg, h a  nagy 
teljesítm ényű transzform átor vagy generátor 
van  a  közelében. Egyes e lek tronikus készülé­
kek  m eghibásodnak, h a  a  közelben villámlik.
Az e lek trom ágneses összeférhetőségnek  
(electrom agnetic  com patib ility , EMC) k é t 
összetevője van:
-  e lek trom ágneses sugárzás (emmision) és
-  zavartű rés (immunity).
Minden elektromos és elektronikus készülék 
sugároz elektromágnesesen. E sugárzás lehet ren­
deltetésszerű (pl. rádióadó) és járulékos (pl. villa­
m os fúrógép). A kibocsátott zavar lehet 
nagyfrekvenciás (7 kHz felett) és kisfrekvenciás (7 
kHz alatt). Tferjedhet sugárzás útján  (sugárzott za­
var) és villamos vezetés útján (vezetett zavar). 
Ugyanakkor az elektronikus készülékeknek el kell 
viselniük meghatározott szintű zavarokat, azaz 
zavartűréssel kell rendelkezniük. Az elektromág­
neses összeférhetőség akkor valósul meg, ha  egy 
adott elektromágneses környezetben m inden ké­
szülék csak legfeljebb meghatározott m értékű za­
vart sugároz és eltűr egy meghatározott értékű za­
vart. Hogy az elektromágneses összeférhetőség
* M agyar Villamos M űvek Rt.
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
59. szám , 1997.
biztonsággal teljesíthető legyen, a  m egengedett za­
varsugárzás és az elvárt zavartűrés között bizton­
sági tartalékot kell képezni, azaz egy készüléknek 
nagyobb szintű  zavart kell elviselnie m in t a  kör­
nyezetében megengedett zavarkibocsátás színije.
Főbb zavarforrások
A zavarok ke le tk ezh e tn ek  egy k észü lé k en  b e ­
lül (a k észü lék  sa já t m űk ö d ésé t zavarja) vagy 
lehe tnek  k ü lső  e rede tűek . A k ü lső  zav aro k a t 
okozhatja  te rm észe ti je len ség  (villám lás) vagy 
lehe tnek  m este rség es  e rede tűek . A m e s te rs é ­
ges zavarok  leh e tn ek  szán d ék o sak  (rád ió­
adók) vagy nem  szán d é k o sa k  (kapcso lási 
tra n z ie n se k ).
A leggyakrabban  előforduló zavarok  a  kö­
vetkezők:
E lek trosztatik u s k isü lés
Az em beri te s t  gyakran  feltöltődik e lek tro sz ta ­
tikusán . A sz in te tikus anyagból k é szü lt pad ­
lón járó , szigetelő ta lp ú  lábbelit v iselő em ber 
villam os tö ltéseket vesz fel illetve ad  le a  kör­
nyezetének, ezáltal villam os p o ten c iá lra  tesz 
szert. Földelt fém szerkezethez hozzáérve az 
érin tés so rá n  szikra keletkezik, a  p o tenc iá l ki­
egyenlítődik, a  tö ltések  k isülnek. H a a  k isü lés 
e lek tron ikus készülékek  közelében vagy azok 
fém alkatrészeihez  tö rtén ik , akko r a  készülék 
m e g h ib á so d h a t, m ű k ö d ése  m e g sz a k a d h a t 
vagy átm enetileg  szünete lhet. A k isü lé s t elő­
idéző feszültség  közvetlenül is b e ju th a t  az 
e lek tron ikus készülékbe, de a  gyors k isülési 
á ram im pulzusok  a  készülékek  be lső  á ram kö­
reiben is in d u k á lh a tn a k  azokra veszélyes tú l­
feszültségeket.
E lektrom ágneses sugárzás
E lek tro m ág n eses  s u g a ra k a t legg y ak rab b an  
rádió- é s  televízió-adók, hordozható  rád ió -adó­
vevők és rádiótelefonok b o c sá ta n a k  ki. Az
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elektrom ágneses su g árzás  az e lek tronikus k é ­
szülékek h ib ás  m űködését okozhatja. A leg n a ­
gyobb zav arást a  ho rdozha tó  rádió-adóvevők 
és rádiótelefonok okozzák, mivel azok közel 
k e rü lh e tn ek  az e lek tron ikus készülékekhez. A 
telep íte tt rádióadók á lta lá b a n  távo lságuknál 
fogvájóval k isebb tére rőssége t hoznak lé tre  az 
e lek tro n ik u s  készü lékek  környezetében  és 
ezért h a tá s u k  elhanyagolható.
K apcsolási tranziensek
M ind az egyen, m ind a  vá ltakozó  á ra m ú  h á ­
ló za tokban  az induk tív  fogyasztók á ra m á n a k  
m eg sz a k ítá sa  tra n z ie n s  feszü ltséget okoz. 
Ha a  m eg szak ítá s t levegőben m űködő é r in t ­
kező végzi, akko r az á ra m k ö r  m eg szak ítá sa  
p illa n a tá b a n  az in d u k tiv itá s  Lenz tö rvényé­
n e k  é rte lm ében  olyan feszü ltség e t hoz lé tre , 
am ely  az á ra m o t fe n n ta r ta n i  igyekszik. Ez a  
feszü ltség  á tü t i  a  szétváló érin tkező  lég rését. 
Az á ram  ú jra  m egindul a  szétnyíló  é r in tk e ­
zőn át. Az érin tkező  tovább  nyílik, az á ra m  
ú jra  m egszakad , a  ke le tkező  in d u k ált fe­
szü ltség  ú jra  á tü ti  a lég ré s t s tb . Ez a  je le n ­
ség  ism étlőd ik  addig, am íg  az  érin tkező lég ­
ré se  ak k o ra  lesz, hogy az in d u k á lt  feszü ltség  
nem  tu d ja  á tü tn i. A ke le tkező  feszültség im ­
p u lzu so k  n s  szélességűek , c sú c sé r té k ü k  ex ­
p o n e n c iá lisan  nő, ism étlő d ési frekvenciá juk  
n é h á n y  kH z-től n éhány  M Hz-ig terjed, egy- 
egy keletkező  je lso roza t h o s s z a  n éhány  tíz  
m s. A nagyfeszü ltségű  (10- 4 0 0  kV) b e re n d e ­
zésekben  levegőben m ű k ö d ő  szakaszolóval 
végzett feszü ltség  a lá  he lyezés és k ik ap cso ­
lás  so rán  a  tran sz fo rm á to rá llo m áso k  és e rő ­
m űvek  jelző- m érő- és m ű k ö d te tő  á ram k ö re ­
it m egvalósító  szek u n d e r á ram k ö re ib en  kb . 
200  kH z...2 MHz frekvenciá jú  100 ...1000 V 
n a g y sá g re n d ű  csillapodó  n ag y frek v en c iá s  
zavarfeszü ltség  keletkezik.
V illám csapás
A légkörben felhalmozódó tö ltések  villám for­
m ájáb an  sü ln ek  ki. A k isü lés tö rtén h e t a leve­
gőben vagy földi tárgyakhoz. A kisülés á ram a  
több ezer am per nagyságú, a  k isü lé s t előidéző 
feszültség több  millió V-os is lehet. A földben 
folyó kisü lési á ram  potenciálkülönbséget hoz 
létre a  különböző létesítm ények között. Ez a  
potenciálkü lönbség  tú lfeszültség  form ájában 
m egjelenhet egyes elektrom os és elektronikus
készülékek  kapcsa in . A villám okozta gs szé­
lességű  á ram im pulzusok  az e lek tron ikus k é ­
szü lékek  belsejében  tú lfeszültséget in d u k ál­
h a tn a k , am elyek azok  h ibás m űködését vagy 
tönkrem enetelé t okozhatják.
E lektrom ágneses összeférh etőség -  
szabványok
Az e lek tro n ik a  fejlődésével az e lek tro ­
m ág n eses  összeférhe tő ség  egyre lényegesebb 
szem p o n t lett. A k is  energiával m űködő  a n a ­
lóg és d ig itális á ram k ö rö k , m ik rop rocesszo ­
rok  é rzékenyek  az e lek tro m ág n eses  zavarok­
ra . E zért k ö rn y eze tü k  zav arsz in tjé t c sö k k en ­
ten i kell és az e le k tro n ik u s  k észü lékekbe  b e ­
é p íte tt érzékeny á ra m k ö rö k e t m eg kell véde­
n i a  környezet á lta l  k e lte tt zavaroktó l. Az 
e lek tro m ág n eses  összeférhe tő ség  b iz to s ítá sa  
é rdek éb en  sz ü k sé g e ssé  vált a  m egengedhető  
zavar k isu g á rz ás  és a  készü lékek  zav artű rő  
képességének , a  k isu g á rz o tt z a v arsz in t m é­
ré sén ek  és a  z a v a r tű ré s  v izsg á la tá n ak  szab ­
v án y o sítá sa . Az e lek tro m ág n eses  összeférhe- 
tő ség re  vona tkozó  sz a b v á n y o k n a k  h á ro m  
sz in tje  van:
-  a lapszabványok , am elyek leírják  az 
e lektrom ágneses zavarjelenségeket, az alapve­
tő vizsgálati m ódszereket, vizsgálati elrendezé­
seket, a  vizsgálóberendezéseket, m eghatároz­
zák a  vizsgálati sz in teket ill. k ibocsátási h a tá r ­
értékeket,
-  á lta lá n o s  szab ván yok , am elyek  az 
egyes jellem ző környezetekre m egadják a  kibo­
csá tási és zavartű rési h a tá rokat,
-  term ékszab ványok  ill. term ék  család  
szabványok, am elyek az egyes term ékekre ill. 
term ékcsaládokra  a d ják  meg a  k ibocsátási és 
zavartű rési ha tá rokat.
A Nemzetközi E lek tro techn ikai Bizottság 
(IEC) e lek trom ágneses zavartűrés-vizsgálato t 
először az SC41 m ű szak i albizottság á lta l ki­
ado tt IEC 255-4 je lű  szabványában  te t t  közzé 
1976-ban. Ez egy te rm ék  szabvány, a  nagyfe­
szültségű berendezések  zárlatvédelm ére szol­
gáló egybem enetű függő késle lte tésű  m érőre­
lékre vonatkozó követelm ényeket tartalm azza. 
E je lű  m ellékletében az elek tron ikus á ram kö­
röket tarta lm azó  relék  v izsgálatára  két, elekt­
rom ágneses zavarokkal ill. túlfeszültségekkel 
kapcso latos vizsgálatot ír  elő:
-  lökőfeszültség-vizsgálatot, am ely a  vil­
lám csapás h a tá sá t  modellezi,
-  1 M Hz-es zavarv izsgálato t, am ely  a
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nagyfeszültségű szakaszolások  tranz iens tú l­
feszültségeit u tánozza.
A felhasználók hosszú  ideig e szabványra  
h ivatkoztak , h a  e lek trom ágneses zav artű rő  
képesség  m egfogalm azása volt a követelm ény 
és  a  gyártók, vizsgáló in tézetek  e szabvány 
a lap ján  végezték a  v izsgálatokat m ás jellegű  
készü lékek  esetén  is, e szabványt a la p sz ab ­
ványkén t kezelve.
Az IEC TC 65a m űszak i b izottság 1984- 
b e n  a d ta  k i az ipari m érő- és vezérlőberende­
zések  sz ám ára  készü lt IEC 801 je lű  sz ab ­
ványcsoportot, amely három  újabb e lek tro ­
m ágneses zavartü rési szabványt ta rta lm azo tt 
é s  am elyet term ékcsoport szabvány létére 
h osszú  ideig a lapszabványkén t haszn á ltak .
Az elek trom ágneses összeférhetőség sz ab ­
ványosításával foglalkozó IEC TC 77 a  90-es 
évek elején kezdett in tenzív  m u n k áb a  a  zav ar­
védettségi szabványok elkészítésében. K oráb­
b a n  c sak  n éh án y  villogás- és fe lharm on ikus 
k ib o csá tá s ra  vonatkozó szabvány je le n t m eg a  
TC 77 gondozásában . 1990-től e lkezdték  az 
e lek trom ágneses összeférhetőség a lap szab v á ­
n ya inak  k iad á sá t az IEC 1000 szabványsoro ­
za tban . Az IEC 1000-1 á lta lános á tte k in té s t 
ad  az EMC jelenségekről, MSZ IEC 1000-1- 
k én t m agyar nyelven is m egvásáro lható . A TC 
65a  á lta l készíte tt IEC 801 sorozatú  szabvá­
nyok kevés vá lto z ta tássa l IEC 1000-4-1, 2, 3, 
4 stb . szám ozássa l je len tek  meg az e lm últ 
években. Az E urópai Villam os Szabványosító  
Szervezet, a  CENELEC az IEC szabványait 
h a rm on izá lta  és EN 61000-4-1 , 2, 3, 4  stb . 
szám m al je len te tte  m eg. E sorozat egyes ré ­
szei m agyar szabványkén t is m egjelen tek  pl. 
MSZ EN 61000-4-2 , E lek tro sz ta tikus  k isü ­
lésvizsgálatok. Az EN szabványok az IEC 
szabványokon kívül egyéb követelm ényeket és 
v izsgálatokat is ta rta lm azn ak , am elyek  az 
E lek trom ágneses Ö sszeférhetőségi Törvény­
hez kapcso lódnak .
Az E lek trom ágneses ö ssze férh etőség i 
törvény
Az E urópai Közösség T anácsa 1989. m áju s  3- 
án  je len te tte  meg a  8 9 /3 3 6 /E E C  je lű  irányel­
vet, am elynek a lka lm azásá t az EK tagállam ok 
törvénybe ik ta tták . A törvény a lka lm azása  
1991-től kötelező, de 1996. ja n u á r  1-ig tü re l­
mi időszakot b iztosíto ttak . A törvény lényege, 
hogy az EK tagállam aiban  csak  olyan elektro­
m os és e lek tron ikus készüléket szabad  forga­
lom ba hozni, am ely megfelel a  zav ark ibocsá tá ­
si és zavartű rő  képességi követelm ényeknek. A 
követelm ényeket az EN -term ék ill., te rm ék cso ­
port- és á lta lános szabványok tarta lm azzák . A 
készülékek  m egfelelőségét szabványos CE je l 
m u ta tja .
E lektrom ágneses zavartűrés-v izsgálatok
A legfontosabb e lek trom ágneses zav artű rési 
v izsgálatok le írásá t és az azzal kapcso la tos k ö ­
vetelm ényeket az EN 61000-4  je lű  szabványok  
tartalm azzák :
E lek troszta tik u s k isü lésv izsgá la t  
(EN 61000-4 -2 )
Ez a  vizsgálat a  feltöltődött emberi test k isü lésé­
nek  h a tá sá t modellezi. Szabványosítva van  a  ki­
sülésgenerátor felépítése, a  kisülési á ram  a lak ­
ja , a  vizsgálati elrendezés és a vizsgálati szintek. 
Kétféle kisülésvizsgálatot ír le a  szabvány:
-  á tü té s i k isü lés, am ikor a  k isü lés a  sz a b ­
ványosíto tt vizsgálóujj és a  vizsgált készü lék  
között a  levegőben sz ik ra  ú tjá n  jö n  létre  a  v izs­
gálóujj közelítése so rán ,
-  érin tkezési k isü lés, am ikor a  k isü lé s  egy 
vákuum kapcso ló  á lta l valósul meg, m íg a 
szabványosíto tt vizsgálóujj a  vizsgált k é szü ­
lékkel fém es é rin tkezésben  van.
A szab v án y  sz e r in t az é rin tk ezés i k i s ü ­
lés m ó d sze ré t kell a lk a lm azn i, h a  az le h e ts é ­
ges (a v izsgált k é szü lé k  ren d e lk ez ik  v illam o ­
s á n  vezető  fe lü letekkel). Á tü tés i k is ü lé s t  
c sa k  sz igetelőanyaggal b o r íto tt  k é sz ü lé k fe ­
lü le te k  e se té n  kell a lk a lm azn i (pl. sz á m ító ­
gép b illen tyűze t). Tfeljesen szigetelő an y ag g al 
b o r íto tt  k é szü lé k ek  v izsg á la tak o r, h a  k is ü ­
lés a  k é szü lék  h á z áh o z  k é p e s t n em  h o z h a tó  
lé tre , k ö zv e te tt k is ü lé s t  kell a lk a lm a z n i, 
am ik o r a  k isü lé se k e t a  v izsgált k é szü lé k  
s z a b v á n y o s í to t t  k ö z e lsé g é b e n  e lh e ly e z e tt  
v ízsz in te s  és  függőleges c sa to ló lem ezek re  
kell m érn i az é rin tk ez é s i k isü lé s  m ó d sz e ré ­
vel a z t m odellezve, hogy a  fe ltö ltő d ö tt e m b e­
ri t e s t  a  v iz sg á lt k é sz ü lé k  m e lle t t  lévő 
fém tárgyakhoz  sü l ki.
F o n to s  m eg jeg y ezn i, hogy a z  e le k t­
ro sz ta tik u s  k isü lé s  v izsg á la to t a  v iz sg á lt k é ­
sz ü lé k n e k  c sa k  azokon  a  fe lü le te in  kell elvé­
gezni, am elyek  re n d e lte té s sz e rű  h a s z n á la t  
közben  é rin th e tő k . Azokon a  ré sz e k e n , a m e ­
lyeke t c sa k  ja v í tá s  é s  k a rb a n ta r tá s  a lk a lm á ­
val leh e t m eg é rin ten i, a  v izsg á la to t n e m  kell 
elvégezni.
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A k isü lésg en erá to r vázlatos k ap c so lá s i 
rajza é s  a  kisülési á ram im pu lzusok  h u llá m ­
alak ja  érintkezési és á tü té s i  kisülés e se té n  az 
1. á b rá n  látható.
R(=5G-100Mfl
Nogy feszültségű = t-C .
egyenáramú tápegység
I_____________
Kisütő elektródahegy
Kisütő kapcsoló
=150pF
Visszavezetés 
■° csatlakozása
1. ábra. ESD generátor kapcsolási rajza és hullát nalakj aí 
érintkezési és átütési kisülés esetén az MSZ EN 61000-4-2 
szerint
Az  e lső  á b rá n  látható, hogy az em beri te s ­
te t 150 pF  kapacitás és 3 3 0  ohm  soros e llen ­
állás m odellezi. A k isü lé s i áram  fe lfu tása  
érintkezési kisülésnél gyorsabb , 1 ns a la tt éri 
el a  c súcsértéke t. E gyors felfu tású  im p u lzu ­
sokkal m agyarázható, hogy a  k isülési á ram  á l­
tal in d u k á lt feszültség m ég közvetett k isü lé s ­
nél is je le n tő se n  zavarhatja  a  vizsgált készü lék  
m űködését. A 2. ábra egy jellem ző szabványos 
vizsgálati összeállítást m u ta t.
Közvetlen kisülésnél a  v izsgált készü léket 
egy legalább 1 m 2 felületű fö ldelt vonatkoztatá­
si felületre kell helyezni, a ttó l 0,1 m -re szigete­
lő a lá té tekkel megemelve. Közvetett k isü lésnél 
a  vizsgálandó készüléket egy, a  földelt v o n a t­
koztatási felü leten  álló 0 ,8  m  m agas fa a sz ta l­
ra  kell helyezni egy legalább 1 m 2 felületű víz­
szintes csatolólem ezre és a  készü lék  mellé 0,1 
m  távo lságban  0,5 x 0,5 m  m ére tű  függőleges
2. ábra. ESD-vizsgálat jellemző összeállítása az MSZ EN 
61000-4-2 szerint
csatolólem ezt kell elhelyezni. A k isü léseket a  
csatolólem ezekre kell m érni, a  csatolólem ezek 
tö ltéseit m indkét végükön 470 kohm -os e llen­
állásokkal e llá to tt k isü tő  vezetékek vezetik el a  
földelt vonatkoz ta tási felülethez az á ra m ü té s  
elkerülésére.
A szabványosíto tt vizsgálati szintek:
szin t érin tkezési á tü té s i
k isü lés k isü lés
1 2 kV 2 kV
2 4 kV 4 kV
3 6 kV 8 kV
4 8 kV 15 kV
X különleges szint különleges szint
A k isü lésgenerá to r forrásfeszültsége á lta ­
lában  a  szabványban  leírt 2 vagy 3 szin t sze­
rinti, é rin tkezési k isü lésnél 4 ...6  kV á tü tés i k i­
sü lésnél 4 ...8  kV
Zavarvizsgálatok sugárzott  
elek trom ágn eses térben (EN 61000-4-3)
A z a v a r tű ré s -v iz sg á la to k n a k  ez a  leg k ö ltsé ­
gesebb  m ó d szere . A v izsg á lt k észü lé k e t á r ­
nyéko lt, re flex ió m en tes  sz o b á b a n  kell e lh e ­
lyezni. Á rn y é k o lá s ra  a  k ö rn y eze t zav arv é­
delm e és a  m é ré s t végző szem élyek  biológi­
ai védelm e m ia tt  v a n  szü k ség . Az á rn y ék o lt 
sz o b á b a n  az e le k tro m á g n e se s  s u g a ra k a t  el-
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nyelő ú n . a b so rb e r  a n y a g o k a t kell e lh e ly ez ­
n i a su g á r-v is sz a v e rő d é s  és in te rfe re n c ia  e l­
k e rü lé sé re  a n n a k  é rd e k é b e n , hogy az  e le k t­
ro m á g n e se s  té r  hom ogén  legyen. A v izsg á lt 
k é sz ü lé k e t a  v izsg á la ti sz in tn e k  m egfelelő 
té re rő s sé g ű  e le k tro m á g n ese s  s u g á rz á s n a k  
kell k i te n n i a  27 M H z...l GHz frekvenc ia - 
ta r to m á n y b a n , am ely en  b e lü l a fre k v en c iá t 
0 ,0 0 1 5  d e k á d /s  seb esség g e l kell v á lto z ta t­
n i. A v izsg á lt k é sz ü lé k e t m in d en  irá n y b ó l és 
a  su g á rzó  a n te n n a  m in d k é t p o la r itá sá v a l ki 
kell te n n i a  r á d ió s u g a ra k  h a tá s á n a k . A 
v izsg á la th o z  sz ü k sé g e s  á rn y ék o lt reflex ió ­
m e n te s  szoba  és a  sz ü k sé g e s  g e n e rá to ro k  
m ár a  v izsgá landó  k é sz ü lé k  közepes, 1 m 3 
a la tti  m ére te  e se té n  is m ai á ro n  kb . 100 
m illió fo rin tb a  k e rü ln e k . Ilyen v izsg á ló b e­
ren d e z é s  je len leg  n in c s  M agyaro rszágon . 
K isebb  k é sz ü lé k e k  e s e té n  h a s z n á lh a tó k  
k o m p ro m is s z u m k é n t a  v o n a lsu g á rz ó k k a l 
(két p á rh u z a m o s  fém lem ez) ren d e lk ező  ún . 
s t r ip l in e  á ra m k ö rö k  ill. a  z á r t  TEM 
(T ran sv erse  E lectro  M agnetic) k a m rá k , n a ­
gyobb m é re tű  k é sz ü lé k e k  ese tén  az  izo tróp  
e le k tro m á g n e s e s  t e r e t  lé tre h o z ó  GTEM 
(G ig ah ertz  T ra n sv e rs e  E lec tro  M agnetic) 
k a m rá k  h a sz n á lh a tó k , ezek á ra  kb . 10-20 
m illió fo rin t és b e lő lü k  n é h á n y  lé te z ik  M a­
gyaro rszág o n . Az e rő sá ra m ú  m érő re lék re  
von a tk o zó  MSZ IEC 2 5 5 -2 2 -3  sz ab v á n y  leír 
egy o lcsó b b  v izsg á la ti m ódot: a  v iz sg á la to t 
h o rd o z h a tó  rád ió a d ó k k a l lehe t e lvégezni 3 
á lla n d ó  frek v e n c ia sáv b a n , 80, 160 és 470 
MHz k ö rn y eze téb en . Ez a  v iz sg á la t nem  
m in d e n  e se tb e n  ad  azo n o s  e re d m én y t a  ref­
lex iós sz o b áb a n  végzette l, de a  v izsg á lt k é ­
sz ü lé k  su g á rz o tt  e le k tro m á g n e se s  té rb e n  
való v ise lk ed ésé re  je llem ző  lehet.
A 3. á b ra  egy reflexióm entes szoba k iala­
k ítá sá t m u ta tja , a  4. á b ra  a  hordozható  rádió­
adókkal való vizsgálatot szem lélteti.
A szabványosíto tt vizsgálati szintek:
sz in t
1 1 V /m
2 3 V /m
3 10 V /m
X különleges szin t
A term ékszabványok  á lta láb an  a  3. szin t 
a lka lm azásá t írják  elő.
Gyors tra n zien s/je lso ro za tta l v é g z e tt  
v izsgá lat (EN 61 0 0 0 -4 -4 )
A gyors tranziensekkel végzett zavarvizsgálat a 
kapcsolások álta l kelte tt tú lfeszültségek okozta 
zavarokat modellezi. Míg a  valóságban egy in­
duktív  fogyasztó áram körének  m egszakításakor 
exponenciálisan növekvő am plitúdójú  im pulzu­
sok keletkezek véletlenszerű, kHz-től MHz frek­
venciájú ism étlődéssel, a  szabványosíto tt gyors 
tranziens zavarjel a  következőkből áll:
-  egy im pulzus, 5 /5 0  n s  fel-ill. le fu tás i idő­
vel, az im pu lzusok  am plitúdó ja  á llandó,
-  egy je lso rozat h o ssza  15 m s,
-  jelsorozatokon belül az im pu lzusok  ism ét­
lődési frekvenciája 5 kHz, 2 kV am plitúdó  
felett 2 ,5  kHz,
-  a  je lso ro za to k  300  m s-o n k é n t követik 
egym ást.
Az IEC TC 77 egy m u n k acso p o rtja  az IEC 
801 -ben leírt v izsgálat IEC 1000-4-4 -  be  való 
átvételekor jav aso lta  az ism étlődési frekvencia 
növelését 1 MHz-re, am i a  valóságot jo bban
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4. ábra. Vizsgálat hordozható rádióadókkal
3. ábra. Reßexiomentes szoba kialakítása
m egközelítené, azonban  m űszaki okok m ia tt 
ettől a  változtatástól eltek in tettek .
A gyors tranziens je le t a  vizsgálandó k é szü ­
lék m inden  villam osán független áram körére  
egyenként rá  kell kapcsoln i. A zavarjelet olyan 
csatolóhálózattal kell a  készülékre adni, am ely 
m eggátolja a  tápáram forrás ill. a  vizsgált k é szü ­
lékekhez csatlakozó egyéb berendezés felé a  za­
varjel terjedését. Adat- é s  jelvezetékek esetén , 
ahol a  csatolóhálózat akadályozná a  m űködést, 
a  vizsgálandó vezetékeket 1 m  hosszú kapacitív  
csatolóeszközön kell átvezetni. A gyors 
tranziens je l szabványosított alakját az 5. á b ra  
szem lélteti. A 6. ábra a  gyors tranziens vizsgá­
lat á lta lános elrendezését m u ta tja  be. A vizsgált 
készüléket az elektrosztatikus kisülésvizsgálat­
hoz hason lóan  legalább 1 m 2 nagyságú földelt 
referenciafelületre kell helyezni attól 0,1 m -re  
szigetelő alátétekkel megemelve.
A gyors tranziensvizsgálat szabványos je l­
szintjei a  következők:
szin t tápfeszültségen 
és egyéb 
kapcsokon
adat- és jelveze­
tékeken
1 0 ,5  kV 0 ,25  kV
2 1 kV 0 ,5  kV
3 2 kV 1 kV
4 4 kV 2 kV
X különleges sz in t különleges sz in t
Leggyakrabban a  3. s z in t előírásait a lk a l­
m azzák.
L ökőfeszü ltség-vizsgálat (EN 61000-4-5)
Ez a  v izsgálat a v illám csapás okozta tú lfe ­
szü ltségek  h a tá sá t m odellezi. A lökőfeszült­
séget a  m űködő  készülék k a p c sa ira  csa to ló h á­
lózattal kell rákapcsolni. A lökőfeszültség-hul­
lám  szabványos fel- ill. le fu tás i ideje 1 ,2 /5 0  
(is. Ha a  lökőfeszültség á tü té s t  okoz, az á lta la  
ke lte tt á ra m  fel- és lefutási ideje 8 /2 0  m s. A 7. 
á b ra  a  lökőhullám  feszültség- és á ram alak já t 
m u ta tja .
Egyéb zavartűrés-vizsgálatok
300 ms
H-------------------------
5. ábra. A gyors tranziens jel alakja
vizsgál! áramkör vizsgálaton kívüli áramkörök
A vezeték a lehető 
legrövidebb legyen (S 1 m)
n .
a vezeték hossza > 2 m
6. ábra. Gyors tranziens vizsgálat általános elrendezése
rádiófrekvenciás zavarvizsgálat, a  7. rész a  fo­
gyasztói há ló za tra  kapcso lt készülékek  á lta l 
term elt felharm onikusok  m érési m ódszereit 
tartalm azza. A 8 .-9 .-10 . részek  különböző m ó­
don változó m ágneses terekkel való zavarvizs­
gálato t írn a k  le.
Az e lek trom ágn eses  zavarvizsgálatok  
gyakorlati tapaszta la ta i
A szerző által elvégzett zavarvizsgálatok azt m u ta t­
ják, hogy h a  az egy készüléket fejlesztő szakembe-
Az EN 61000-4  szabványsorozat további z a ­
varv izsgálatokat tartalm az. A 6. rész vezete tt
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T1 -  1,25 x T “  8ps ±30%; 
T2 -  20ms ±20%
7. ábra. A lökőfeszültség-hullám és áramalakja
reknek nem áll rendelkezésére elektromágneses 
zavarvizsgáló eszköz a  fejlesztési m unka során, 
akkor a  készülékek zavartűrése véletlenszerű lesz. 
A zavarérzékenység sok esetben csak a  konstruk­
ció lényeges módosításával vagy a  fejlesztés újra­
kezdésével szüntethető meg. Ez egy készülék fej­
lesztési költségeit jelentősen megemeli és késedel­
met okoz az új készülék piaci megjelenésében. A 
hazai gyártók nem vették komolyan az EK EMC 
törvényét, gyártm ányaikat akkor igyekeznek za­
varérzéketlenné tenni, am ikor szükségük van az 
európai eladáshoz szükséges tanúsításra. Ma­
gyarországon kevés az EMC vizsgálóeszköz, teljes 
körű EMC vizsgálatra szinte sehol sincs mód. Eh­
hez hozzátartozik az is, hogy az EMC vizsgálóesz­
közök drágák, ezért a  vizsgálóintézetek m agas ár­
ral dolgoznak, amire n incs fizetőképes kereslet.
Olyan esetekben, ahol valamely elektroni­
kus berendezés nagy m űködési b iztonságára 
van szükség, akkor az elektrom ágneses zavar­
vizsgálatok eredm ényeit és a  CE jel m egadásá­
hoz tartozó m űszaki adatokat, gyári előírásokat 
körültekintően kell kezelni. Különösen áll ez az 
elektrosztatikus k isü lés vizsgálatra. Egyes gyár­
tók készülékeik egyes felületeit kizárják  a  vizs­
gálat alól és érin tésükhöz an tisz ta tikus karpe­
rec h aszn á la tá t írják elő. Ezekben az esetekben 
mérlegelni kell a  készülék valóságos üzem i kö­
rülm ényeit és a  kezelők fegyelmezettségét az 
esetleges m űködési zavarok megelőzésére.
Önök még mindig külön-külön csatolót használnak a gyors 
tranzinens, lökőáram, hálózati feszültség és flicker-tesztekhez?
Önök még mindig kézzel írják a vizsgálati jegyzőkönyveket?
Mennyi pénzt takarítana meg Önöknek egy integrált rendszer?
a hiányzó kapcsolat az flC-ben
A Schaffner teljesen integrált ProfLine rend­
szerei megfelezik az EMC vizsgálatok költ­
ségét:
•  teljesen programozható gyors tranziens, 
lökőáram, hálózati feszültség és flicker 
multicsatoló
•  gyros, „drag-and-drop" programozás
•  vizsgálati jelentések automatizált 
generálása, görbékkel és szkóp 
jelalakkal
Ha többet szeretne megtudni, érdeklődjön:
S C H A F F N E R
S c h a f f n e r  E l e k t r o n i k  A G .
Nordstrasse 11, Luterbach, CH 4542 Svájc 
Tel.: +41 32 6816626, Fax: +41 32 6816641
Magyarországi képviselet:
Veres E l e k t r o n i k a  K f t .
1071 Budapest, Bajza u. 1.
Tel.: 351-1235, 351-1242, Fax: 351-1246
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Nagy sikerű  FLUKE-szem inárium
Nagy s ik e rű  -  m ű sz e rb e m u ta tó v a l és kedvezm ényes v á s á r ra l  egybekö tö tt -  
szem in á riu m o t re n d e z e tt 1996. d e ce m b e r 5 -én  in té z m é n y ü n k  nagy k o n fe re n ­
c ia te rm éb e n  az MTA-MMSZ FLUKE képv isele te . A szem in áriu m o n  e lő ad áso k  
h a n g z o tta k  el, tö b b ek  közö tt a  FLUKE cég ú j, a lacso n y  á rk a te g ó riá jú  kézi­
m ű szere irő l, a  „B” so ro z a tú  szk ó p m éte rek rő l, a  h o rd o zh a tó , d o k u m en tá ló  
fo ly am atk a lib rá to ro k ró l és a  LAN tesz te rek rő l. A sz em in áriu m m a l egybekö tö tt 
m ű sz e rb e m u ta tó n  a  résztvevők  k ip ró b á lh a ttá k  az  e lő ad áso k o n  m eg ism ert m ű ­
sz e rú jd o n sá g o k a t és kedvezm ényes fe lté te lekkel v á s á ro lh a tta k  m ű sze rek e t. A 
jó  h a n g u la tú  rendezvény  részvevői k ö zü l a leg sze ren c sé seb b e k  so rso lá s  ú tjá n  
FLUKE dig itá lis k éz im ű sze rek e t és é r in té s  n é lk ü li AC fe szü ltsé g d e tek to rt n y e r­
h e tte k .
N éhány  fotó a  rendezvényről:
60
METROLÓGIAI HORIZONT
DR. LUKÁCS GYULA
A sorok  írója egy idő' ó ta  abban  a  szerencsés 
helyzetben van, hogy nap  m in t n a p  kézhez 
k a p ja  a  nyugati világ egyik legrangosabb n ap i­
lap já t: a N ém eto rszágban  m egjelenő
F ran k fu rte r  Allgemeine Zeitung (FAZ)-ot. Az 
olvasó a  FÁZ b a n  talál, a  részletes politikai és 
g azd aság i tá jé k o z ta tá s  m elle tt, irodalm i, 
tu d o m á n y o s  és tech n ik a i, egészségügyi, 
m űvészeti stb . h írek e t, v a lam in t részletes 
e lem zéseke t id ő sz e rű  v ilág-prob lém ákró l, 
am elyek  m inden  olvasó sz ám á ra  ta n u ls á ­
gosak. Egy ilyen közlem ényt ism erte tünk .
A m unka é s  a szakm ák világának  
forradalm i változása
A ném et szövetségi M unkaügyi Hivatal 
e lnökének , B e rn h a rd  Ja g o d a -n a k  tollából 
je le n t meg a  következő elemzés. Az egész gaz­
daság i és foglalkoztatási rendszer akkora  for­
radalm i á ta lak u lá s  előtt van, am ely ahhoz 
h aso n líth a tó , am iko r az a g rá r  tá rsad a lo m  
ip ari tá rsa d a lo m m á  a laku lt á t. A m u n k a  
jövőjét hé t nagy változási iránnyal lehet jelle­
m ezni.
1. nagy változás. Az em ber é s  a gép kö­
zö tt teljesen  új m unkam egosztás  lesz, első­
s o rb a n  az in fo rm ác ió  fe ldo lgozásában , a  
b ioelek tron ikában  és a  b io techn ikában  je le n t­
kező, alapvetően új technológiák következté­
ben .
2. nagy változás. A gazdaság globalizá­
ciója  egyre in k áb b  m egszünteti a  vám okat, 
m egkönnyíti a  kereskedelm et és  a  tőke á ra m ­
lásá t. A szállítás zavartalan , olcsó és gyors 
lesz, m egszűnnek  a  m unkaerő  és a  tőke á ra m ­
lá sá n a k  az akadályai.
3. nagy változás. A k örn yezetvéd elem  
m egköveteli, hogy  a  g azd aság  v ilágszerte  
környezetkím élő legyen. Csak olyan ipari vál­
la la tok  m a ra d h a tn a k  meg, am elyek a  gazdasá­
gi és az ökológiai é rdeke t ö ssze  tu d já k  
egyeztetni.
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4. nagy változás. A z  ö n m eg v a ló sítá s  is
szem élyes követelm énnyé válik a  m u n k av á l­
lalóknál. a  hagyom ányos k ö te lesség tu d ás  és 
szorgalom  m ellett. A jövőben az egyes em ber 
m aga fogja ak a rn i s a já t m unkafe lté te le it és 
m u n k ájá t m egszabni.
5. nagy változás. Egyre több n ő  k ap  jó 
szakm ai k iképzést, am elyet ők, a  „családi 
szü n e t” u tá n , haszn o sítan i is a k a rn a k .
6. nagy változás. N ém etország elöreg­
szik , m in t m ajdnem  valam ennyi ip a ri állam, 
ezt a  bevándorlás sem  tu d ja  k iegyenlíteni. A 
tudásbeli fejlődéssel és a  szerkezetváltássa l 
nem  lehet a  generációk  v á ltá sá t m egvárn i. Na­
gyon fon tossá  válik  a  szakm ai továbbképzés.
7. nagy változás. Nagy b evándorlási hul­
lámra kell szám ítan iok  a  gazdagabb állam ok­
nak, így N ém etországnak  is, ez az ip arilag  fej­
letlen á llam ok népesedési ro b b a n á sá n a k  és a 
kelet-európai á llam okban  végbem enő változá­
soknak  a  következm énye. Az idegenek  beván­
d o rlá sa  é les  tá rs a d a lm i ö ssze ü tk ö z ése k e t 
okozhat.
A szakképzettség nélkülieknek a  jövőben 
egyre kevesebb m unkalehetőségük lesz, m ert 
sok ru tin  feladatot inform ációtechnikai mód­
szerekkel fognak elvégezni. így pl. egyharm adá- 
val fog csökkenni az egyszerű em beri tevékeny­
ség a  gyártásban , a  kereskedelem ben, az iro­
dákban  és a  szállításban. A szakm unkások  és a 
be tan íto tt m unkaerők  m unkahelyei nagyjából 
m egm aradnak, viszont jelentősen m egszaporo­
dik a  felelősségteljes beosztások szám a.
A sz ak k é p z e tle n ek  jövőbeli k ilá tá sa i 
rosszak, de rosszu l já rn a k  a  jövőben  azok is, 
akik m egfelelően képzettek  és jól is keresnek, 
de nem  képzik  tovább m agukat, m e r t  az elkö­
vetkezőkben a  m unkahelyet c sak  folytonos ta ­
n u lássa l lehet m egtartan i. A g y á rtá sb an , sze­
relésben vagy k a rb a n ta r tá sb a n  dolgozóknak 
sokkal in k áb b  a  fejükre lesz szü k ség ü k , hogy 
helytálljanak, m in t fizikai ügyességükre . A fi­
zikai m u n k áso k  kom plex gépeket fognak  prog­
ram ozni, beállítan i és ellenőrizni.
Lényegesen kevesebb m u n k ae rő  kell a  jö ­
vőben az irodai és kereskedelm i teen d ő k  ellá­
tá sá ra . S zükség  lesz v iszont jól k ép ze tt, hozzá­
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értő  és kom petens tan á c sad ó k ra . Ezekben a  
szak m ák b an  is csak  továbbképzésben  való  
részvétellel lehet új m u nkahe lyeke t szerezni.
Új m unkakörök  a la k u ln a k  ki a jogi, az  
egészségügyi, az oktatási é s  továbbképzési, a  
szak tan ácsad ási, a  szociális feladatokkal, v a ­
lam in t a  m édiákkal és a  szó rakoz ta tássa l k a p ­
cso latban . Tfermészetes lesz, hogy egyetemi k é ­
pesítéssel szám ítógép elő tt ü ln e k  az em berek. 
A titk á rn ő n ek  való d ik tá lás  a  nem  gazdaságos 
m u n k a  kategóriá jába fog kerü ln i.
Az inform ációs techno lóg iák  m egváltoztat­
já k  a  m u n k a  egész világát é s  á th a tjá k  a  tá r s a ­
da lm at is. M a m ár nem  u tó p ia  a  ta k a r ítá s t  
vagy a  szak m u n k á t végző: gondolkodó, beszé ­
lő és látó robot. N apjainkban  is  m ár több gép ­
k o c s i- típ u s t au to m a tik u s  gyártósoron  á llí­
ta n a k  elő. Az inform ációtechnikai berendezé­
sek  hordozhatósága  és ad a ttá ro ló  képességük 
következtében egy-egy m u n k ah e ly  lehet az 
ügyfélnél, a  vasú ton , a  repü lőgépen  vagy o d a ­
haza. Sok helyen lehetségessé válik  a  táv m u n ­
ka.
M unkánk  és szakm áink  világa lényegesen 
meg fog változni. Több felelősség h á ru l m ajd a  
m u n k a tá rsa k ra , de  beleszó lásuk  lesz sa já t 
m unkaide jük  beosztásába . M egszaporodnak a  
közepes válla la tok  és a  különböző szolgáltatá­
soka t végző m agánszem élyek  és  iparosok. 
Ezek a  válla la tok  és a  külső  tan á c sad ó k  igé­
nyes szo lgá lta tásoka t fognak végezni. G yakran 
m ajd h á ló za tsze rű én  m űködnek  együ tt és 
hosszabb-rövidebb időre külső  m u n k a tá rs a ­
k a t is a lka lm aznak . M egszűnnek az „életre 
szóló” m egbízások.
M indennél fontosabb , hogy a  jövőben  m in­
denki gyarap ítsa  a  sa já t „ tudás-nyersanya­
gát”. A növekedő versenyben a  legfontosabb 
tényező a  szakképzettség , ez ha tá rozza  meg és 
dönti el az egyes üzem ek és iparágak , ső t 
végsősoron az egész gazdaásg boldogulását.
(FÁZ, 1996. nov. 16.)
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KÜLFÖLDI MŰSZERÚJDONSÁGOK
ÖSSZEÁLLÍTOTTA: KŐFALVI JENŐ
Infravörös h ő é r z é k é lő  kam era LAIRD 
3A S/3A SH  tip.
Nikon Corp., Tokió, Ja p á n
A  gyártó cég 1. á b rá n  lá th a tó  készü léke a  k ü ­
lönböző gyártók  haso n ló  kam erái közül re n d ­
kívüli felbontóképességével tű n ik  ki. Az igen 
jó  m inőségű képeket a  készülék 410  ezer kép ­
pontból á llítja  össze a  m ásodperc 1 /6 0 -a d  ré ­
sze a la tt. Felhasználó i szem pontból a  kam era  
egyik előnyös tu la jdonsága , hogy beép íte tt 
zá rt h ű tő ren d szere  van , így m egszak ítás  né l­
küli folyam atos m érések  eszközölhetők b á r­
milyen környezetben. Megjegyzendő a  k am e­
ra  m egvásárlása  e se té n  a  hűtőegységre külön 
k a rb a n ta r tá s i  szerző d és kö tendő . A zárt, 
kom pak t ép ítésű  k a m e ra  összes alapvető  k e ­
zelési funkció ját a  hom lokfelületen, a  lencse 
a la tt e lhelyezett nyom ógom bokkal á llíth a tju k  
be, de szám ítógépről vezérelt távm űköd te tés  
is m egvalósítható, beleértve a len cse fó ku szá ­
lás, a  hőm érsék le tm érés és képfeldolgozás fe­
lad a tá t. B eállítható  r ia sz tás i üzem m ód speci­
ális tárgyi megfigyelés esetén , és h a  a  hőm ér­
séklet k r itik u s  é rték e t ha lad  meg figyelm ezte­
tő je lzés tű n ik  fel m ind  a  kam erakijelzőn, 
m ind a  képernyőn. A m ulti-funkciós kam era  
a lapsa já to ssága ihoz  tartozik  a  256  vonalfel­
b o n tá s ú  sz ín es  m egjelen ítő  képernyő , 
képösszeállítás, 16 hőm érsék le tm érési pont, 
állókép, képátlagolás, kétszeres és többszörös 
k é p n a g y ítá s . Az a la p k é sz ü lé k  k ü lönböző  
opcionális kiegészítőkkel is rende lhető  m int 
lencsék  (pl. nagylátószögű, zoom , telefotó 
stb .j, v ideom onitor és  szám ítógép.
Főbb m ű sza k i adatok:
Detektor: 410 0 0 0  k ép p o n tú  P tS i (plati- 
naszilicid) Schottky-B arrier féle IR 
CCD (infravörös érzékeny tö ltés­
csato lt eszköz)
Spektrális tartomány: 3 ...5  gm 
Effektiv képszám :
768 (vízszintes) x 484 (függőleges)
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Teljes képszám :
811 (vízszintes) x  508 (függőleges) 
410000  pixel, azaz képpon t 
H őm érsékletm éréstartom ány:
-20 °C ...+300 °C 3AS típ u sn á l 
-20 °C ...+2000 °C 3ASH típ u sn á l 
H őm érsékletfelbontó képesség:
0 ,15  °C (standard) 0 ,09  °C 
(javított je l/z a j viszonnyal) 
Látószög: 17 fok (vízszintes) x  13 fok (füg­
gőleges), s ta n d a rd  45 m m /F l,2  
lencsével
Minimális m érési távolság: 0 ,5  m 
Képsebesség: 1 /6 0  s (30 Hz)
K am era mérete: 140 x 390 x 175 m m  
K am era tömeg: 9 ,2  kg (lencse nélkül) 
Tápellátás: 220V A C , 120W 
In terfész:  BNC v id eo k im e n e t NTSC TV 
re n d sz e rn e k  m egfelelően és  RS- 
232C
Funkciók: e rő s íté ssz ab á ly o zá s , m o to ri­
zá lt lencsevezérlés, képjavító  üzem m ód , idő 
vagy d á tu m  m eg je len ítés, hőpon tm eg je len í- 
té s  (16), sz ínoszlop-m egje len ítés, a u to m a ti­
k u s  sz in t vezérlés, ria sz tá sü ze m m ó d , szin t- 
szabályozás, freeze-üzem m ód , k ép n ag y ítás , 
ku rzo rm eg je len ítés , fo rd íto tt sz ín ezés , h a ­
m issz ínes  m eg je len ítés, em issz iv ítá s  kom ­
penzáció.
Az alkalm azási lehetőségeknek  h á ro m  fő 
terü lete  van:
a . ) Á ltalános ipari: g yártási fo lyam atok  
felügyelete -  pl. kem ence h ő térk ép ezése  -, 
ro n cso lá sm en tes  hőfelügyelet -  pl. ép ü le tek  
hőszökés-, e lek trom os vezetékek, c sa tla k o z á ­
sok  vizsgálata  s tb .
b . ) K u ta tási és fe jlesztési:  hőanalízis, hő- 
tan i tervezés, hőszigetelők fejlesztése, vizsgá­
la ta , orvosi a lkalm azások , rákd iagnosztika , 
véráram m érés, növényi-, állati be tegségek  fel­
derítése, távérzékelés -  pl. óceánok, tengerek, 
földfelszín légi megfigyelése.
c. ) M onitorálás: b iz tonság techn ika i megfi­
gyelések, közlekedésfelügyelet, balesetveszély­
előrejelzés -  pl. tűz-, füst-jelzés, é jszakai ille­
ték telen  b eh a to lás  jelzése stb .
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1. ábra. Infravörös hőérzékelő kamera a japán Nikon cég­
től. LAIRD 3AS/3ASH típus
D igitális refraktom éter, R X -5000  tip.
Atago Co., Ltd., Tokió, J a p á n
Felhasználói kívánságra fejlesztette ki a  gyártó 
cég az új refraktom éterét am ely  elsősorban az 
ipari célú m érések  gyorsaságát növeli. Egy m in ­
ta  m éréséhez mindössze négy m ásodperc szü k ­
séges. A m űszer kezelése rendkívül egyszerű, 
mivel öt kézelőgombbal m in d en  m érési feladat 
program ozható, ru tinm éréseknél két kézelő­
gomb h a szn á la ta  elegendő. A jól áttek in thető  
folyadékkristályos kijelzőn az  összes szükséges 
ada t leolvasható mint d á tu m , m érési időpont, 
környezeti hőmérséklet, a  m in tahőm érséklet, a 
m érési m ód, a  mérés eredm énye stb. A m érési 
mód lehet tö résm utató-m érés - a  teljes v issza­
verődés elvén továbbiakban határszögm érés -  a  
ná trium  D vonalára vonatkoztatva, vagy c u ­
kortartalom  -  koncentráció -  azaz Brix-mérés. 
Az előbbi m ódszer a petrokém iai iparban, 
olajfinom ítás, kenőolajok, nehézolajok, állati 
zsírok és olajok, fűszerek, parfüm ériák, vegy­
szerek, ipari kemikáliák, orvosi segédanyagok, 
szerves oldószerek m eghatározása  terén nyert 
létjogosultságot, míg a B rix-m érést az üd ítő ita­
lok, gyümölcslevek, kávé, kondenzált tej, k o n ­
zervált cukortarta lm ú  folyadékok, lekvárok, 
szószok, levesek stb. m érésére használják.
Főbb m ű sza k i adatok:
Mérési elv: határszögm érés 
Mérési tartom ány:
1,32700...1,58000 (nD) törésm utató 
0,00...95,00%  B rix  
Minimális leolvashatóság:
0,00001 (nD) tö ré sm u ta tó  
0,01%  Brix 
Mérés szórása:
(0,00004 tö ré sm u ta tó  (tiszta folya­
dékkal)
(0,03% Brix (tisz ta  folyadékra)
M érési hőm érséklet: 5 ...60  °C 
K örnyezeti hőm érséklet: 5 ...40  °C 
Kijelző: folyadékkristályos (320 x 240 pont)
Fényforrás:fényem ittáló dióda (LED), h u llám ­
hossz  közelítőleg megfelel a  n á tr i­
u m  D vonalának  
Prizma: zafír
Szám ítógép kim enet: RS-232-C 
Nyom tató kim enet: C entronics.
A 2. áb rán  bem utato tt m űszer főbb alkalm a­
zási területeit a  minőség-ellenőrzés, nyersanya­
gok finomsági fokának m eghatározása -  pl. vá­
sárláskor, szállításkor -, folyadékok elszennyező­
désvizsgálata term elési folyamatokban, félkész 
term ékeknél, desztillálással finomított term ékek 
és szintetikus anyagok előállításánál a  tisztasági 
fok m egállapítása, gyógyszerfejlesztés, -ku tatás 
élelmiszer-ipari és vegyipari term ékek előállítá­
sánál azok ellenőrzése öleli fel többek között.
2. ábra. A japán Atago cég RX-5000 típusú digitális refrak­
tométere
Kézi lézer- é s  részecske-koncentrációm érő  
és -szám láló, H H C 3001/5001 tip.
M aivem Instrum ents Ltd., Worcestershire, Anglia
A  m űszergyártók a  term ékeik bem utatásánál 
szívesen emlegetik az egyszerű kezelhetőséget, 
ez a  3. áb rán  látható  m űszer esetében valóban 
igaz. M indössze egyetlen gom bnyom ásra üzem ­
be helyezhető a  m űszer, elindul a  m intavétele­
zés és m érés, m ajd 6 m ásodpercen belül leolvas­
ha tjuk  az első m érési eredm ényt. Ettől kezdve 
m inden 6 m ásodpercben leolvasható az a k tu á ­
lis érték a  készülék folyadékkristályos kijelzőjén. 
A m űszer m űködési elve a  szórtfény-detektálá- 
son alapul. A levegőben lebegő por- és/vagy fo­
lyadékrészecskéken szóródó lézerfény adott m é­
rési szög a la tt jól m érhető és az intenzitás a rá ­
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nyos a  részecskeszám m al. A detektor az egyes 
diszkrét részecskéket szám lálja és a  mintavételi 
térfogatáram  (adott gyári érték) ism eretében té r­
fogategységben adja azokat meg.
Főbb m űszak i adatok:
Érzékenység: 0 ,3 pm 50% -os szám lálási h a tá s ­
fokkal, polisztirol latex göm böcs- 
kékre m érve
Csatornaméret: 0,3 |im  vagy nagyobb 
Koincidencia vesztesség :
kisebb 5% 70000 db részecske /dm 3 
M intavételi sebesség: 2 ,8  1 /m in  
Fényforrás: lézerd ióda  (é le tta rtam  30  ezer 
üzemóra)
Megjelenítés: 7 digites LED 
Mérésidő: 6 m ásodpercenkén t 
Tömeg: 0 ,65 kg
Tápellátás: Ni-Cd tö lthető  akkum ulá to r, 6V 
Üzemóra: 3 ,5  h  folyam atos.
A p rak tik u s, kézim űszer a lkalm as tisz ta  
szobák ellenőrzésére, szű rők  hatékonyságá­
n ak  ellenőrzésére és környezetvédelm i célú 
m érésekre.
3. ábra. A HHC 3001/5001 típusú lézeres levegő portarta­
lom mérő és részecske számláló az angol Medvém cégtől
L evegő k ö rn y ezetszen n y ezés  m onitorrend­
szer, 5 0 1  tip .
HNU S ystem s, Inc., New ton, USA
A  gyártó cég a  4. áb rán  látható m űszerét a  leg­
újabb környezetvédelmi m érések előírásainak 
megfelelően fejlesztette ki. A nagy érzékenységű, 
nagy teljesítm ényű m űszer valójában egy külön­
legesen megtervezett és megépített, sokcsatornás 
mintavételi lehetőséget biztositó gázkromatográf. 
A kolonnakályhán belül helyezkedik el az első 
kolonna, amely leválasztja a  nehezen illő kompo­
nenseket, az analitikai kolonna és a  detektor. Az 
alkalm azott detektorok szükségtelenné teszik 
hogy hidrogén vivőgázt használjunk. Kétféle m é­
rési mód lehetséges mégpedig az ún . Q uickscan 
és az analitikai. Q uickscan m ódban a  detektor a 
kolonna mellett kerülő ú ton  van bekötve és a 
m in ta  közvetlenül a  detektorra ju t. E bben  az 
esetben csak PID, azaz fotoionizációs detektor 
használatos, amely nagy érzékenységű, szelektív 
és eléggé gyors, hogy 30 m ásodpercen belül 
eredm ényt kapjunk. A teljes m érési folyamat 
mikroszámítógép-vezérlés a la tt történik.
A nalitikai üzem ben  a  m érendő  m in tá t 
előbb analitikai ko lonnán  elválasztják  és ezu ­
tá n  detek tálják  az egyes kom ponenseke t. Ez 
u tóbb i üzem m ódban  a  de tek to r leh e t még 
ECD elektrobefogási, és FUVAD távoli u ltra - 
ibolyafény-elnyelésű detektor.
A tízc sa to m ás  m intavételezést 10 d a rab  
h á ro m u tas  és egy tízu ta s  szelep szekven- 
cionális  szám ítógépes vezérlésével o ldo tták  
meg. Az egyes m intavételek  között az előző 
analitika i ú t  tisz títá sa , lefúvatása  tö rtén ik . A 
m intavételi h u ro k  a  gázkrom atográfon  kívül 
helyezkedik el. A m ikroszám ítógép vezérlésű  
elek tron ika gondoskodik  az ad a to k  feldolgozá­
sáról, kezeléséről, a  m űszerállapo t d iagnosz ti­
zálásáró l -  pl. ko lonna-hőm érsék le t, táp fe­
szültség, kalibráló  gáznyom ás stb . - ,  a  r ia sz tá ­
si sz in tek  ellenőrzése és kijelzéséről, ad a tv éd e­
lem ről pl. illegális adathozzáférés tiltá sa , k a ­
lib rá lás stb . A szoftver biztosítja  a  k ro m a to g rá ­
fiás csúcsok  azo n o sításá t az összes k rom atog­
ráfiás  param éter b eá llítá sá t és a  sz ám ítá s  vég­
reh a jtá sá t, a  csillap ítás szabályozásával a  túl 
m ag a s  c sú c so k  sk á lá n  b e lü li t a r t á s á t  
(autoranging), az a u to m a tik u s  k a lib rá lá s t stb.
Főbb m űszak i adatok:
M érési pontok szám a:  10
Detektorok: FID, ECD, FUVAD (lásd a  szövegben) 
M érési mód: Q u ickscan  vagy k rom atográfiás 
Érzékenység: a lkalm azástó l függő, p p b  nagyság- 
ren d ű
Válaszidő: Q uickscan 20...30 s, analitikai 1,5 min 
Linearitás: 103, 105 au to rang ing  
Ism ételhetőség: ±1%
Zéró csú szá s /drift: au to m atik u san  szabályozott 
Riasztás:  c sa to rn án k é n t k é tsz in tű  és  1 diag­
nosztikai sz in t
Kimenet: 0...1 V analóg, R S-232 so ro s  és 
p á rh u zam o s in terfész
Felügyelet: 4 ...6  he ten te  szűrő  csere, lám pa 
ab lak  tisz títás  és 3 h a v o n ta  nitro- 
génpalack-csere .
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A m ű sze r főbb alkalm azási területei: 
Szerves és szervetlen mérgező anyagok h a ­
tósági előírások szerinti m onitorálása, m u n k a ­
helyi m érgezési dózis m érése, tároló tankok, ve­
zetékek szivárgás felügyelete, nagy veszélyessé­
gi kockázattal jellemezhető m űködési és tá ro ­
lóhelyek megfigyelése, füstgáz monitorálás, ve­
gyi gyárak levegőjében vinil klorid-detektálás, 
arom ás vegyületek szivárgás k im u ta tása  és 
emisszió m érése, szerves kén tarta lm ú vegyüle­
tek m érése papírgyárakban, valam int etilén- 
oxid-mérés ipari és kórházi sterilizálásnál.
4. ábra. Az amerikai HNU cég 501 típusú levegőkömyezet 
szennyezés észlelő műszere
Ultrahangos falvastagságm érő, 25DL-HP tip.
Panametrics. Inc., Waltham, USA
A  gyártó cég 5. ábrán látható 25DHHP típusú ké­
szüléke gyorsan, pontosan m ér rétegvastagságot a  
vizsgálandó alkatrész egyik oldaláról mérve anél­
kül, hogy vágni, fúrni kellene azt. Az egyedülálló 
tervezésű m űszer üvegszál erősítésű műanyagok, 
kompozit anyagok, gumi, fémöntvények faivastag­
ságának a  mérésére alkalmas, amelyeket a  hagyo­
mányos készülékekkel nem, vagy csak nehézségek 
árán m érhetünk. A m űszer kisfrekvenciás, ami 
olyan anyagokra is illesztés nélküli ultrahang-be­
hatolást biztosít, amelyek hajlam osak az u ltra­
hangenergiát abszorbálni és szórni a szemcsés 
szerkezetük és bennük lévő m ás  anyagból készült 
szálak, kordok, szövetek következtében. Mivel a  ké­
szülék képes a  különböző anyagokban az u ltra­
hang teijedési sebességét is mérni, használható 
fémöntvények nodularitási/szemcsézettségi foká­
nak és kompozit anyagok sűrűségváltozásánák a 
követésére. Különleges szolgáltatása a m űszernek 
az .Autom atikus Alkalmazás Behívás” mód, amely 
a  csatlakoztatott aktuális érzékelő-jelátalakító felis­
merését és a  működtetéséhez szükséges belső pa­
raméterek autom atikus beállítását jelenti. Az egyéb 
speciális alkalmazásokra, vagy a  felhasználó által 
bevitt mérési paraméterekre vonatkozó programok 
gyorsan behívhatok. A belső adatgyűjtő és feldolgo­
zó egységgel rendelkező m űszer 5000 mért adatot 
tárol és igény szerint statisztikusan kiértékel.
Főbb m űszak i adatok:
M érési módok:
1. Idő tartam m érés a  gerjesztő im pulzus k ibo­
csá tá sa  és a  há tsó  falról visszavert első v issz­
hang  között. Ekkor un. érintkező m érő-átalakí­
tó érzékelő használatos.
2. Időintervallum  m érés a  gerjesztő im pulzus 
k ib o csá tásá t követő első ha tá rfe lü le ti vág}'' 
érintkezési v isszhang és a  hátsófali első v issz­
hang  között. Érzékelés késleltető  vonallal vagy 
im m erziós átalakítóval.
3. Idő tartam m érés az egym ást követő hátsófali 
v isszh an g  és a  gerjesz tési im pu lzus 
k ibocsátása  u tán i első határfelü leti visszhang 
között. K ésleltető vezeték vagy im m erziós 
m érő-átalakító  használatos ez esetben.
M éréstartomány: 1...500 m m  acélra;
0,8...50 m m  m űanyagra 
Teijedési sebesség: 0,5080... 17,000 m m /ps 
Felbontóképesség: 0,01 mm stan d a rd  
0,1 mm alacsony
Mérési sebesség: 1, 2,5, és 10 m éré s /s  
M érőátalakítók frekvenciatartom ánya :!), 5 ... 5 ,0  
MHz
Energiaellátás: NiCd akkum ulá to r 6V 
Folyamatos üzemmód: 30 h  (névleges)
Kimenet: RS-232-C
Tárolható m érések szám a: max. 5000.
5. ábra. Ultrahangos falvastagság mérő 25DL-HP típus, az 
amerikai Panametrics cég gyártmánya
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O ptikai em issz ió s  spektrom éter, 
GDS-750A-QDP tip .
LECO Corp., St. Joseph , USA
A nagy  te ljesítm ényű  fém analitika i kvan- 
tom étereket -  spektrom étereket -  felhasználó 
szakem berek valójában a  m egm ondhatói, hogy 
kevésbé elterjedt ún . parázsfény-kisüléses ger­
jesz tési techn ikát alkalmazó spektrom éterek -  
Glow Discharge Spectrom eter, GDS -  m ennyi 
előnyös tulajdonsággal rendelkeznek az egyéb 
pl. egyenáram ú ív, szikrakisüléses vagy röntgen 
sugár-geijesztésű  spektrom éterekkel szem ben. 
A szilárd közvetlen gerjesztésre kifejlesztett p a ­
rázsfény-kisüléses technika a  különböző fém­
ipari term ékek m in t vasalapú  fém ek és porok 
pon tos analitikai vizsgálatára a lkalm as m inősé­
gi és m ennyiségi elemzésre egyaránt. A GDS- 
gerjesztés során  katódporlasztásos elv valósul 
meg, am elyben alacsony nyom ású  argonion 
á ram  bom bázza a  vizsgálandó m in ta  felületét. 
A m in ta  kiszóródó atom jai az argon plazm ába 
diffundálnak ahol gerjesztődnek és em isszióra 
kényszerülnek. Az igen stabil gerjesztés egysé­
ges porlasztási foltot hoz létre a  m in ta  felületén 
és ideális mélységi profil analízisre, valam int 
igen pontos töm eganalízisre. A techn ikára  je l­
lemző a  keskeny elemző vonal, az interferencia­
vonalak  zavaró h a tá sá n a k  csökkenése és az 
egyszerű lineáris kalibráció, nagyobb a  m érések 
pon tossága  és kevesebb kalibráló s tandard  
szükséges.
A mélységi profil-, vagy rétegelem zésre lá ­
tu n k  példát a  6. áb rán . A rétegfelbontás jobb  
m in t 0 ,005  gm , a  m ax im ális  folt m élység 
5 0 0  fim. A 7. á b rá n  lá tha tó  készü lék  felhasz­
n á lá s i lehetőségeit nehéz lenne felsorolni. így 
a  teljesség igénye nélkül em lítjük  a  legfonto­
sa b b a k a t, egy sp ek tro m é te rre l elem ezhető  
acél, ötvözetei, v as  és nem vas fémek, ötvöze­
te k  ; hengerelt lapok, drótok vagy porok töm eg 
elem zése és /vagy  mélységi profil elem zése am i 
célszerű  term okém iai kezelés, n itridá lás, kar- 
bon itridá lás, edzés, galvanizálás, vákuum  b e ­
v onat képzés, stb . esetén.
Főbb m űszak i adatok:
PoUkromátor: függőleges elrendezésű; 0 ,75 cm  
fó k u sz táv o lság ú  P asch en -R u n g e  
rendszerű  
Fénybontó elem:
konkáv holografikus rács  1800, 
2400, 3600  v o n a l/m m  
Diszperzió: 0 ,55  n m /m m  (elsőrendű) 
C satom aszám :  58
Spektrá lis tartomány: 150...456 nm , k ite r­
jesz thető  110 ...900  nm -re  
Rés: 20 pm -es belépő és 50 gm -es kilépő
Minimális mintaméret:
20 mm á tm érő  8 m m -es forrás 
esetén
15 m m  á tm érő  4 m m -es forrás 
esetén
Vákuum rendszer: kétfokozatú 
Hőmérséklet: te rm o sz ta tik u san  szabályozott
Szám ítógép vezérelt m űszer felügyelet, 
m érés és  adatfeldolgozás.
6. ábra. Különleges japán technikával készült cinkbevona­
tú acéllemez mélységi elem koncentrációgörbéi
T ranszm issziós elektronm ikroszkóp, CM 120  
BioTWIN tip.
Philips Electron Optics, Eindhoven, H ollandia
Az elektronm ikroszkópjairól m éltán  világhírű 
Philips cég a  8. áb rán  lá tható  készülékét bioló­
giai e redetű  m inták vizsgálatára fejlesztette ki. A 
m últban  az ilyen m in ták  előkészítésénél és  vizs­
gálatánál a  sejtek, szövetm inták, vírusok, b ak ­
térium ok és m akrom olekula-kom plexek bizo­
nyos ha tá ro k  között megőrizték az u ltra s tru k ­
tu rális  szerkezetüket, de a  dehidratáció és festé­
si eljárás során  csak  m egszorításokkal k ap h a t­
tu n k  valós információt azokról. A fagyasztó 
rögzítés (cryofixation) vagy gyors fagyasztóm in­
ta-előkészítés eddig is használatos volt, de a  
gyártó cég itt bem u ta to tt készülékén az elekt­
ronm ikroszkópra telepített fagyasztóegységből 
közvetlenül és au tom atikusan  kerül a  m in ta  a 
készülék vákuum terébe úgy, hogy az végig a  fo­
lyékony nitrogén hőm érsékletén m arad . így elér­
hető, hogy a  m inta eredeti struk tu rá lis  állapotá­
ban  vizsgálható. Az új fejlesztésű, hosszú  fó­
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kusztávolságú (fókuszáló tekercsek között n a ­
gyobb térközű) elektronoptika kíméletes leké­
pezést biztosít anélkül, hogy az elektronsugár 
k á ro sítan á  a  m intát. Az új konstrukció m ásik  
eredeti megoldása a  m in ta  közvetlen közelébe 
telep íte tt EDAX (energiadiszperzív röntgen a n a ­
lizátor) feltét, így a  közvetlen képi információ 
m ellett a  kiválasztott vizsgálati terület elem anal- 
izis eredm énye is rendelkezésre áll.
7. ábra. A GDS-750A-QDP típusú optikai emissziós spekt­
rométer az amerikai LECO cégtől
Főbb m ű sza k i adatok:
E lektron forrás:
em itter LaB6, CeB6 vagy volfrám  
N agyfeszü ltség:
20... 120 kV 20  kV-os lépésekben  
vagy fo lyam atosan  állítható 
M egvilágítás:
négylencsés rendszer, válasz tható  
au tom atikus in ten z itá s  korlátozó 
üzem m ód a  m in ta  e lek tronsugár 
tú lterhelésének  a  m egakadályozá­
sá ra , v a lam in t in te n z itá s  zoom  
m ód a nagyítás vezérlésére á llandó 
képem yőin tenzitás m ellett 
L eképezés:  ötlencsés rendszerre l, k rom atikus 
hibakorrekcióval 
Tárgyasztal:
szám ítógép vezérelt, eu cen trikus  
o ldal-belépés, n ag y  s ta b ili tá sú  
Com puStage
Vákuum : d iffe ren c iá lis  v á k u u m p u m p a ,
nyom ás a  m in ta k a m rá b a n  és az 
elek tronágyú  kö rn y eze téb en  2 ,7  x 
1 0 5 Pa. Jé g n ö v esz té s  fagyasztó 
m ódban: <10 n m /h .
Kam era: 57 lemezes, cím kézéssel -  dá tum ,
nagyítás, expozíciós idő, felhasz­
nálói kód, expozíciószám  stb. 
Expozíciós idő: 0 ,002 ...99  s
8. ábra. A Philips cég CM 120 BioTWIN típusú transz- 
missziós elektronmikroszkópja
Detektor: együttesen beép íte tt STEM detek­
tor, PEELS, TV kam era  és kis 
pásztázási sebességű  CCD kam era, 
berillium  ab lakos EDAX detek tor 
Tárgylencse:
pon t fe lbon tása  0 ,49 nm , vonal fel­
bontóképesség  0,34 nm  
Fókusztávolság:
6,1 mm, Cs :6,3 m m  és Cc :5,0 mm 
Nagyítás: te ljes  ta r to m á n y  20 ...370000X ;
nagy élességű 520 ...370000X  
Analitikai jellem zők:
m inim ális analízis foltm éret 4 nm , 
rön tgensugár feltérképezés su g á r­
vezérelt illesz tésse l vagy STEM 
egységgel
EDX analízis  szög: 0 ,4  s ra d  
Üzemmódok: TEM leképezés, kis te rh e lésű  
TEM, pásztázás, kúpos megvilágí­
tás , m ikropróbás elemző p á sz tá ­
zás, folt p ász tázás , sö tét h á tte rű  
leképezés, nanoproba, lengő s u ­
gár, pász tázás  diffrakciós m ódban, 
n anop róbás pásztázás, pász tázás 
leképezéssel stb .
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M eghibásodott a m ű szere?  
Forduljon hozzánk, m i m egjavítjuk!
Jól felszerelt szervizünkben az alábbi cégek műszereinek 
szakszerű javítását vállaljuk:
FLUKE
GOULD, RECOM 
HITACHI (oszcilloszkópok)
LORENTZEN & WETTRE 
MARCONI
METEX, MAXCOM, GOOD WILL, HUNG CHANG, GOODLY
MTS SYSTEMS 
SERVOMEX
MTA-MMSZ
Műszer-, M éréstechnikai Szolgáltató  
és K ereskedelm i Kft.
1119 B udapest, Etele ú t. 59-61. 1502 B udapest, Pf. 58. 
Telefon: 203-4313, 203-4276, Fax: 203-4328
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MÉRÉSSZOLGÁLTATÁS
Ha nincs műszere vagy szakembere egy váratlanul felmerülő mérési feladat el­
végzésére forduljon hozzánk bizalommal!
A mérési feladatokat a megbízó részére vagy teljes egészében mi végezzük el, vagy az igé­
nyelt mértékben veszünk részt abban. A méréseket nagy tapasztalattal rendelkező mér­
nökeink bonyolítják le a megrendelő helyszínén, illetve laboratóriumainkban.
Jellemző szakterületek, melyeken mérésszolgáltatást vállalunk:
-  Mechanikai mennyiségek mérése
-  Hőmérsékletmérés
-  Akusztikai zaj- és rezgésmérés
Villamos méréseket akár a fentiekben vázolt területeken jelentkező feladatokkal együtt, 
vagy önálló feladatként is vállalunk.
Ilyenek például:
-  Tápfeszültségellátási és jelátviteli zavarok vizsgálata: lassú és gyors 
effektiv érték változások, impulzuszavarok, frekvencia változás méré­
se adatgyűjtéssel, a zavar-események időpontjának megadásával,
-  váltakozóáramú hálózatban, egy- vagy háromfázisú rendszerekben, 
beleértve a védőföldelő rendszert is,
-  egyenfeszültségű hálózatban a feszültség változások, zavar- és túlfe­
szültség impulzusok gyűjtésével, összekapcsolva,
-  az impedancia jellemzők mérése,
-  jelalak vizsgálata,
-  teljesítmény- és fogyasztás analízis.
Részletes információval és árajánlattal szolgálunk az alábbi telefonszámokon:
MTA-MMSZ
Műszer-, M éréstechnikai Szolgáltató  
és K ereskedelm i Kft.
1119 B u d ap est, Etele ú t. 59-61. 1502 B udapest, Pf. 58. 
Tblefon: 203-4319, Fax: 203-4328
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KONYVISMERTETESEK
Ö ssz e á llíto tta :  RADNAI RUDOLF
De Cockbom e, J.E.-Berben, C .-Scott, P., Ed.: 
T elecom m u n ication s for Europe 1 9 9 5 .
The CEC Sources
A m sterdam , IOS, 1996, 468 p.
A nagy te ljesítm ényű , d ig itá lis  in fo rm ációs és 
k o m m u n ik ác ió s  ren d sz e re k  e lte rjedése  a la p ­
ve tően  m egváltoztatja  a  tá rsa d a lo m  és a  gaz­
d a ság  m ű k ö d ésé t, a  m u n k ah e ly i k ö rnyeze t 
és  a  m in d en n ap i é le tet. A kedvező h a tá s o k  
m elle tt so k  p rob lém a fo rrá sa  is, le h e t ez a 
tec h n ik a i fejlődés, a  m egfelelő szabá lyok  és 
e lő írások  h ián y áb an . K ülönleges je len tő ség e  
v an  m in d e n n e k  m a E u ró p á b an , mivel k o n ti­
n e n s  keleti és nyugati fele között h a ta lm a s  a 
sz ínvonalbeli kü lönbség . Az E u rópa i U nió je ­
lenlegi te lek o m m u n ik ác ió s  p o litik á ján ak  cél­
k itű zése  a  gazdaság i m onopó lium ok  k ik ü ­
szöbölése  és  egy olyan szabályozási sz e rk e ­
ze t k ia la k ítá sa , am ely b iz to s ítja  a  n y ílt p iaci 
verseny t, védi a  fogyasztókat és lehetővé  te ­
szi a  közös ö ssz-eu ró p a i há lóza tok  és  szo l­
g á lta tá so k  k ia la k ítá sá t. A könyv célja  a  k ü ­
lönböző o rszágokban  élő távközlési sz ak e m ­
b erek  tá jé k o z ta tá sa  az E u ró p a i Unió távköz­
lési e lő írása iró l. A könyv 12 fő fejezetből áll. 
N éhány fejezet címe: L iberalizáció és u n iv e r­
zá lis  szo lgálta tások ; Nyílt hálózatok; S za te lli­
te s  távközlési szo lgá lta tások ; T ra n sz -eu ró p a i 
h á ló za to k  és az ISDN; F rekvencia  k o o rd in á ­
ció; Télevízió és m ű so rszó rás ; EC k u ta tá s i  
p rog ram ok  s tb .
(IOS Press, Van D iem enstraat 94, 1013 CN 
A m sterdam , The Netherlands, Fax: +31 20  620  
3419, E-mail: order@iospress.nl)
E issler, W.: Praktischer E insatz von  
berührungslos arbeitenden  S en soren
R enningen, expert, 1996, 450 p.
A ném et ip ar k ö z tudom ásúan  élenjár az a u to ­
m atizá lásb an  és a  robottechnológia a lk a lm a­
zásában . Nem véletlen teh á t, hogy igen fejlet-
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
59. szám , 1997.
tek  az ezekhez a  technológiákhoz kapcsolódó 
iparágak , így példáu l az é rin tésm en tes  érzéke­
lők fejlesztése és gyártása . Az expert kiadó 
KONTAKT & STUDIUM so roza tában  1989-ben 
je le n t m eg W em er E issler és 13 sz e rző tá rsá ­
n a k  m űve az é rin tésm en tes  érzékelők elm éle­
térő l és  gyakorlati a lkalm azásáró l. Az e lm últ 
évek sok  változást hoz tak  ezen a  te rü le te n  is, 
ezért a  kiadó indoko ltnak  ta lá lta  a  nagysikerű  
könyv teljesen átdolgozott m ásod ik  k ia d á sá ­
n a k  m egjelentetését. A könyv szerzői 12 fő fe­
jeze tb en  dolgozzák fel a  széles szakm ai te rü le ­
tet. N éhány jellem ző fejezetcím a  könyvből: 
P n e u m a tik u s  érzékelők; M á g n e s e s /in d u k -  
tív /k ap ac itív  érzékelők alkalm azása; Adó- és 
vevő áram körök  optikai és op toelek tronikai 
érzékelőkhöz; Az optikai érzékelők k iegészítése 
fényvezető kábelekkel; U ltrahang  és m ik ro h u l­
lám ú  érzékelők; A lézer-m éréstechn ika  alap jai 
és a lkalm azása; A datgyűjtés az é rin tésm en tes  
szenzo r-techn ikában  stb . A szövegben az el­
m életi és gyakorlati ism erte tések  m ellett, tá b ­
láza to s form ában, konk ré t é rzékelő-típusok  
a d a ta it  is m egtalá lja  az olvasó. A b e m u ta to tt  
típ u so k  term észetesen  elsőso rban  n é m e t gyá­
ra k  term ékei, n é h á n y  gyártó név a  sok  közül: 
S iem en s, K rohne, E n d re ss  u n d  H a u se r, 
Balluff, Vega. A 425  ábrával és 173 té te les  iro ­
dalom jegyzékkel gazdagíto tt könyvet e lsőso r­
b a n  az au tom atizá lás te rü le tén  dolgozó ipari 
k o n stru k tő rö k n ek  aján ljuk .
(Expert Verlag GmbH, P ostfach  2020 , 
D -71268  Renningen, Germany, Fax: (07159) 
9265-20)
C ollins E lectron ic  E nglish  D iction ary  & 
T hesaurus v .2
Findon, H arperC ollins,
1997, CD-ROM
CD-ROM-on k e rü lt forgalom ba a  Collins angol 
sz ó tá r és szógyűjtem ény legújabb, W indows 
verziója. A szótár, am ely a  könyvalakban  k a p ­
h a tó  Collins English  D ictionary (T hesaurus) 3. 
átdolgozott k iadásával azonos, tö b b  m in t 3,5 
millió szóból álló, 190 ezer definíciót tá r tá l -
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máz. A szógyűjtem ény 16 ezer szó 325 ezer 
sz inon im ájá t adja meg. A fenti ada tok  jó l je l­
lem zik a  kiadvány szakm ai értékét, azonban  
em ellett érdem es szó ln u n k  a  h a szn á lh a tó sá ­
got növelő különleges szám ítás techn ika i h á t ­
térrő l is. A szótár kereső szoftverét oly m ódon 
készíte tték , hogy a  lehető  leguniverzálisabb 
eszközt ad ják  a felhasználók  kezébe. A re n d ­
szer kom patib ilis az ism erteb b  W indows és 
W indow s 95 alatt futó szövegszerkesztőkkel, 
m in t a  WordPerfect, a  M icrosoft Word, a  Lotus 
Ami Pro és a  W ordStar. A norm ál szókeresés 
m ellett a  betűhiányos szav ak  és a  be tű fe lcse­
réléssel nyerhető  szavak (anagram m ák) is k e ­
reshe tők . A böngésző (browse) funkcióban  a  
teljes s z ó tá r  „végiglapozható”. É rdekes tu la j­
d onsága  a  kereső szoftvernek, hogy tu d  definí­
ció sz e rin t is szavakat keresn i, például a  szó 
és a  v a k ság  ÉS k apcso la tú  m egadásával m eg­
keresi a  dyslexia szót. A sz ó tá rt és a  szógyűj­
tem ény t a  szoftver te lje sen  összekapcsolja, 
egyetlen billentyűvel lépegethet a  felhasználó  a 
két ren d sz e r  között. A sz ó tá r  teljes egészében 
in sta llá lva  17,5 M bájt-ot foglal el, részleges 
in sta llá lásáh o z  min. 4 M bájt kell. H aszn á la tá ­
hoz legalább  4 Mbájt RAM szükséges, 8 M bájt 
az a ján lo tt. A szótár szám ítógép hálózaton  is 
h a szn á lh a tó  a  megfelelő licensz m egvásárlása  
esetén .
(HarperCollins E lectronic Reference, 14 
Steep Lane, Findon, Worthing, W est S u sse x  
BN 14 OUE UK, Fax: +44 (0) 1903 873 633,
E-mail: 100317.1372 @compuserve.com)
B hattacharya, P.t Ed.: Properties o f  III-VI 
Q uantum  Wells and S u p erlattices
London, INSPEC, 1996, 400 p.
A félvezető k u ta tá s  te rü le tén  tevékenykedő vil­
lam osm érnökök  és szilárd test-fizikusok  szá ­
m ára  k é szü lt az IEE/IN SPEC új könyve. A m ű 
a  k iad ó  EMIS (E lec tron ic  M ate ria ls  
Inform ation  Service) D atareview  so roza tának  
tagja, szerkesztője az U niversity  of M ichigen 
p ro fesszo ra , a tém akör egyik legnevesebb 
szakértő je. B hattacharya  h a ta lm as  szakm ai 
irodalom ból válogatta ki a  könyvben szereplő 
40 á tte k in té s t, amely 55  szerző a lko tása . 
Esaki és  T su  1969-ben jav a so lta  e lsőként az 
ún. sup e rla ttice  e ljárást u ltragyors félvezetők 
lé trehozására . 1969-től n ap ja ink ig  világszerte 
több m in t 15 000 szakcikket pub liká ltak  erről 
a  tém áró l. Az 1994-ben V ancouverben m eg­
rendeze tt Félvezető-fizikai konferencián  a  fen­
ti tém akör szekciójára több  e lőadást n y ú jto t­
ta k  be, m in t az összes többire együttvéve. 
M indezek jól m u ta tják  a  tém ak ö r jelentőségét. 
A rendkívül precíz n an o m éteres  szerkezetek­
ből álló, többré tegű  félvezetők ug rásszerű  te l­
jesítm ény-növekedést eredm ényeztek a  léze­
rek, m odulátorok , kapcsolóelem ek és fo tóde­
tek torok  terü le tén . A D atareview s-ok egy-egy 
szű k  szak terü le trő l a d n a k  átfogó képet. A 
könyvben több  D atareview s tartozik  a  fő té m a ­
körökhöz, am elyek a  következők: Történeti á t ­
tek in tés: E lm életi alapok; Epitaxiális ré tegnö ­
vesztés: Szerkezeti sajá tosságok: E lek tron ikus 
jellem zők; O ptikai sa já tosságok; Eszközalkal­
m azások.
(IEE B ook Publishing, Michael F araday  
House, S ix  Hills Way, S tevenage, Herts, SG I  
Z7W, UK, Fax: +44 1438 360079 ,
E-mail: inspec@iee. org.uk)
S egh ezz i, H.D.: In tegriertes  
Q ualitätsm anagem ent
M ünchen, H anser, 1996, 302 p.
N ap ja inkban  az ipari te rm elés egyik fő je llem ­
zője a  k ím életlen  harc  a  gyártó  cégek között a  
p iacok  m egszerzéséért. A v ásárló k  szem ében 
a  te rm ékek  legfontosabb jellem zője az á r  m el­
le tt a  m inőség. A jó  m inőség egyetlen válla la t 
szám ára  sem  ajándék , igen nagy  á ra  van , k e ­
m ényen m eg kell küzdeni érte . Ez a  küzdelem  
m a  m ár c sak  szervezetten  tö rténhet, átfogó 
m inőségb iz tosítási rendszerben . Az ilyen á tfo ­
gó m inőségb iztosítási ren d sze rek  szervezésé­
hez, az ezzel összefüggő vá lla la ti stra tég ia  k i­
a lak ítá sáh o z  ny ú jt seg ítséget Seghezzi p ro ­
fesszor könyve. A szerző, ak i a  St. G alleni 
egyetem  m u n k a tá rsa , nem zetközi szak tek in ­
télynek szám ít a  m inőségb iztosítás te rü le tén , 
több  könyvet és szám talan  közlem ényt p u b li­
k á lt az e lm últ évtizedben. A szerző gyakorla­
tá n a k  köszönhetően  a  könyv olvasm ányos, 
rendszereze tt és a  szöveget sok  látványos á b ­
ra  gazdagítja. A m űnek  négy fő része és ezen 
belü l 13 fejezete van. N éhány  fejezetcím  a  
könyvből: M inőségpolitika és stratégia; A h a ­
gyom ányos m in ő ség e llen ő rzés  jellem zői; 
G yártm ányok, szo lgálta tások , folyam atok és a  
vállalkozás m inőségének  m érése; M inőségter­
vezés; A folyam atos jo b b ítás  elve; Az ISO 9000  
szab v án y so ro za t; G yakorla ti m ódszerek  a  
gyári m inőségb iz tosításban  s tb .
(Carl H anser Verlag, Kolbergerstrasse, 22, 
81621 M ünchen, Germany, Fax: (089) 981264)
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Shestopalov , V .P .-Shestopalov, Y.V: 
Spectral th eory  and e x c ita tio n  of open  
Structures
Stevenage, IEE, 1996, 399  p.
A ny ito tt rezonátorok , n y ito tt tápvonalak  és 
ny ito tt diffrakciós rácsok  gyak ran  h a szn á lt 
építőelem ek a  szub-m m  technológ iá t h a s z n á ­
ló iparágakban , a  spek troszkóp iában  és rádió- 
tech n ik áb an . A ny ito tt szerkezetek  v iselkedé­
se  a lapvetően e lté r a  zárt szerkezetekétől m in ­
denekelő tt a  su g árzási veszteségek, az é l-ha- 
tá s  m iatt. E zért a  nyito tt ren d sze rek  tervezése 
so rá n  k ifinom ult m atem atika i m ódszerekre 
v an  szükség. Az IEE E lek trom ágneses h u llá ­
m ok elnevezésű szakkönyv so ro za tán ak  új 
tag ja  átfogó m onográfia a  ny ito tt e lek trod i­
n am ik u s  szerkezetek  ana lizá lá sá ra  a lka lm as 
m atem atik a i/fiz ik a i m ódszerekről. A tá rg y a ­
lás  so rán  a lk a lm azo tt koncepció  lényege, 
hogy a  kom plex frekvencia tartom ányban  vég­
ze tt analízis eredm ényeiből következtetnek  a 
valós frekvenciákon várható  viselkedésre. Ez 
a  m egközelítési m ódszer a  szabályos és a  
rendellenes diszperziós törvényekkel jellem ez­
h e tő  e se te k b e n  e g y a rán t h a sz n á lh a tó . A 
könyv szerzői közül V iktor Shestopalov  a  
Harkovi Egyetem  fizika professzora , míg Ju rij  
Shestopalov  a  Moszkvai Egyetem  szám ítás- 
techn ikai fa k u ltá sá t vezeti. M indkét szerző a  
szak te rü le t v ilágszerte  e lism ert tek in télye, 
több  könyvük és sok pub likáció juk  je len t m eg 
a  tém ával kapcso la tban .
(IEE B ook Publishing, M ichael F araday  
House, S ix Hills Way, Stevenage, Herts, SG I 
ZAY, UK, Fax: +44 1438 360079,
E-mail: inspec@iee. org.uk)
Pfaffenberger, B.: N etscape Navigator 3 .0
C h e s tn u t Hill, AP Professional,
1996, 272 p.
Az In ternet szám ítógép-hálózatra  épülő világ­
háló, a  World Wide Web (WWW) az em beriség 
tö rténetének  legha talm asabb  és leggyorsab­
b a n  bővülő inform ációs rendszere . Sok k itű n ő  
könyv foglalkozik a  WWW használatával, k ü ­
lönböző nézőpon tbó l közelítve azt. 
Pfaffenberger m űve az egyik legnépszerűbb 
WWW b öngésző  p rog ram , a  N etscape  
Navigator 3 .0  ism ertetésével m u ta tja  be a  
WWW h aszn á la tá t. A N etscape szoftverházat 
1994-ben a lap íto tta  M arc A udreesen, aki egy 
m ásik  n ép sze rű  böngésző-program , a  M osaic
vezető tervezője volt. A N etscape N avigator m a 
m ár a  legelterjedtebb böngésző, am it jelez az 
is, hogy egy sor WWW állom ás tá jékozta tó ján  
ezt a ján lja  ad a ta ik  nézegetésére. A könyv hét 
részben  és ezen belül 25  fejezetben tárgyalja  a 
N etscape Navigator 3 .0  verziójával kapcso la tos 
ism ereteket. A tárgyalás rendkívül rendszere­
zett és közérthető. Az olvasó do lgát m eg­
könnyíti, hogy a  lapok szélén fe ltű n ő  jelölés 
hívja fel a  figyelmet a  N etscape N avigator 3.0 
új vonásaira . A könyvhöz m ellékelt CD-ROM- 
on több  tu c a t sharew are  p rogram  és  plug-in 
ta lá lható , például a  QuickTim e for W indows, 
az Adobe Acrobat, az A utodesk  A nim ation 
Player, a  Télnet for W indows, a  NET TPPB, a 
RealAudio, a  Form ula O ne/N ET for Windows, 
a  VR S cou t és a  Pueblo.
(AP PROFFESIONAL, 6 2 7 7  S e a  Harbor 
Drive, Orlando, FL 32821-9816, USA,
Fax: 1-800-874-6418, E-mail: app@acad.com)
M acnamara, T.M.: Handbook o f  A ntennas  
for EMC
Norwood, Artec H ouse, 1996, 328  p.
Az A rtec H ouse könyvkiadó egyik fő szakm ai 
te rü le te  a  nagyfrekvenciás e lek tron ika  és ezen 
belül kü lönösen  sok  an te n n á k k a l foglalkozó 
könyvet a d n a k  ki. Külön so ro za tb an  jelennek  
m eg ezek a  könyvek, a  so roza tban  eddig 35 
m ű  je le n t meg. E bbe a  so ro za tb a  tartozik 
T hereza M acnam ara  könyve, am ely  az elektro­
m á g n e se s  k o m p a tib ilitá s  (EMC) te rü le té n  
h a szn á lt an te n n á k k a l foglalkozik. A könyvnek 
h é t fejezete van. Az első h á ro m b an  a  tém akör 
tárgyalásához szükséges a lap ism ere teket te ­
k in ti á t  a  szerző: az a n te n n á k  m űködésének  
a lap ja it és az a n te n n á k  osztályozását, vala­
m in t az EMC gyakorla tban  h a sz n á lt  an ten n ák  
leírásához szükséges m atem atika i ism erete­
ket. A 4. fejezet az 1 MHz a la tti frekvenciasá­
vokra h a szn á lt a n te n n á k k a l foglalkozik. Ezek 
az a n te n n á k  kis m ére tű ek  a  hu llám hosszhoz 
k ép est és ugy an csak  kicsi h u llám h o sszb an  
m érve az a n te n n a  táv o lság a  a  vizsgá­
landókészüléktől. Az ilyen, ún . közeli térben 
végzett m éréstő l eltérő  elven m űködő  m egoldá­
sok h a szn á la to sak  nagyobb frekvenciában . Az 
5. fejezetben az 1 M H z-lG H z közö tt haszná la ­
tos, a  6. fejezetben az 1 GHz feletti sávokra 
tervezett a n te n n á k  k e rü lnek  so rra . A 7. fejezet 
a n te n n á k  kalib rálásával foglalkozik. A könyvet 
egy gazdag Függelék zárja. E b b en  rövidítés­
jegyzéket, az e lek trom ágneses sp e k tru m  és a
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kijelölt frekvenciasávok jellem ző adatait, a  k ü ­
lönböző anyagjellem zőket és á tszám ítási tá b ­
láza to k a t ta lá l az olvasó.
(Artec House Books, Portland House, Stag  
Place, London, SW1 5XA, UK, Fcuc +44 (0) 171630- 
0166, E-mail: bookco@artech.demon.co.uk)
W atkins, C.-M arenka, S.: T he Internet 
Edge in B u sin ess
C h e stu n t Hill, AP Professional,
1996, 272 p.
Nagyon sok k itűnő  m ű je len t m eg az elm últ idő­
szak b an  az In ternet há lóza t használatáró l. 
Ezek közé tartozik Watkins és M arenka könyve, 
am ely a  vállalkozások üzleti szem pontjait szem  
előtt tartva ism erteti az In te rn e t által kínált le­
hetőségeket, az Internet haszn á la tán ak  költsé­
geit és az esetleges veszélyeket. Ez utóbbi te rü ­
let -  a  szerzők jó  gyakorlati érzékét bizonyítva -  
je len tős hangsúly t kapott a  könyvben. Részlete­
sen  szólnak arról, milyen jogi szabályozás érvé­
nyes az In tem et-en  és hogyan biztosíthatók a  
szű k  körnek szóló információk. Külön fejezet 
foglalkozik a  vírusok elleni védelemmel, és az 
ú n . firewall (tűzfal) rendszerek  kialakításával. 
Tfermészetesen az általános In ternet-fogalm akat 
is ism ertetik, például hogy m i az FTP, a  Gopher, 
az E-mail, a  Wais, a  Usenet, az URL és a WWW 
Ilyen és ehhez hasonló kérdésekre  is választ 
ta lá lh a t az olvasó a  könyvben. H asznos az a  fe­
jezet, amely az In tem et-en leggyakrabban h a sz ­
n á lt fájlform átum okat ism erteti. A tulajdonkép­
pen i tém akört, az üzleti felhasználást két feje­
zetben  tárgyalják a  szerzők. Az egyik egy recep t­
gyűjtem ény, am elyben gyakorlati tanácsokat 
a d n a k  a  szerzők a  vállalati üzleti információk 
publikálásához. A m ásik egy esettanu lm ány  az 
In te rnet hatékony h aszn á la tán ak  b em u ta tásá ­
ra. A könyvhöz mellékelt CD-ROM-on egy inde­
xelt In ternet inform ációgyűjtem ény és egy üzle­
ti eszközgyűjtem ény található.
(AP PROFFESIONAL, 6 2 7 7  Sea  Harbor 
Drive, Orlando, FL 32821-9816, USA,
Fax: 1-800-874-6418, E-maiL app@acad.com)
R ogerson, D.-Grunfeld, H.: Number 
Portability: S trategies for Market, 
T echnical and R egulatory S uccess
London, Ovum, 1996, 339  p.
A távbeszélő szolgáltatások irán ti igények ro h a ­
m o san  nő ttek  az elmúlt években és radikális
változtatásokra volt szükség  a  távközlő hálóza­
tok felépítésében és tervezésében. E lterjedt a  di­
gitális- és szoftvertechnika, a  fényvezető kábe­
lek használata , am elyekkel jelen tősen  javu lt a 
szolgáltatások minősége. A piacgazdaság egyik 
kísérője a  vállalkozások erős m ozgása, amely 
gyakran já r  együtt költözéssel és az új helyszí­
nen  új telefonszám okkal. A szám változás ko­
moly k iad ást jelen t a  költöző cégeknek, veszély­
be kerü l a  k apcso la tta rtás  üzletfeleikkel. Ezért 
egyre élesebben jelentkezik  a  telefonszám  áthe- 
lyezhetősége irán ti igény. A telefonszám  nem  
egyszerű azonosító szám a az előfizetőnek, h a ­
nem  része egy kifinom ultan s tru k tu rá lt hívó­
szám -rendszernek, am ely a  hívótól a  hívott elő­
fizetőig irányítja a  kapcsolási rendszereket. 
Ezért a  szám -m egtartás biztosítása az előfizető 
helyváltoztatása esetén  még a  legfejlettebb táv­
beszélő rendszereknél is komoly kihívást jelent. 
Az Ovum  kiadó tanu lm ányai döntéshozóknak 
készültek, arányosan  tarta lm aznak  technikai 
és gazdasági inform ációkat, szerzőik az adott 
sz ak te rü le t e lism ert, vezető szakem berei. 
Rogerson és Grunfeld tan u lm án y án ak  létrejöt­
té t -  am in t az a  bevezetőből kiderül -  mintegy 
30 vezető távközlési szakem ber segítette. A ta ­
nu lm ány  h a t fő részből áll. Az első m enedzser­
nek  szóló összefoglaló a  szám -átvitellel kapcso­
latos alapfogalm akról. A m ásodikrész a  szám ­
átvitel m egvalósításának lehetséges stratégiai 
változatait m u ta tja  be. A harm adik  rész teljesen 
m űszaki jellegű, a  lehetséges m egoldások rész­
leteit m u ta tják  be a  szerzők, k itűnő ábrákkal. A 
negyedik rész a  szám -átvitellel kapcsolatos üze­
m eltetési p roblém ákat tekinti át. Az ötödik rész 
kü lönböző fejlett o rszágokban  a lka lm azo tt 
rendszereket m u ta t be. A hatodik  rész egy m ű­
szaki-gazdasági esettanu lm ány  a  szám átvitel 
bevezetésére.
(Ovum Ltd., 1 Mortimer St., London, W IN  
7RH, England, Fax: +44 (0) 171-255-1995
Web Site: h ttp ://w w w .o vu m .co m )
M achado, G.A.S., Ed.: Low-power HF 
m icroelek tron ics: a unified  approach
London, IEE, 1996, 1062 p.
H ata lm as szakm ai érdeklődés tap asz ta lh a tó  
n a p ja in k b a n  a  k is  te ljesítm ény -igényű , 
nagyfrekvenciás in teg rá lt á ram körök  irán t. Az 
érdeklődés oka, hogy egyre nagyobb szám ban  
kerü lnek  p iacra  azok a  m obil szám ítás techn i­
kai és távközlési készülékek, am elyekben ezek 
az á ram körök  m űködnek . Az á ram körök  gyár­
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tói o lyan  integrált m egoldásokat k e resn ek  az 
új te rm ékek  fejlesztésekor, am elyek költség, 
teljesítm ény, m éret é s  gyárthatóság  szem pont­
jáb ó l egyarán t előnyösek. Ezeket a  m egoldáso­
k a t  tek in ti á t rendszerezett fo rm ában  ez a  k i­
tű n ő  kézikönyv. G erson  M achado szerkesztő  
több  tu c a t  ism ert szak értő t -  egyetem i és a k a ­
d ém ia i k u ta tó k a t, v a lam in t ip a r i fejlesztő 
szakem bereket -  k é rt  fel közrem űködésre.
A m ű  26 fő fejezetben tekinti á t  a  kistelje- 
s ítm én y -ig én y ű  n agy frekvenciás  in te g rá lt 
á ram k ö rö k  fejlesztésének ak tu á lis  kérdéseit. 
N éhány  fejezetcím a  kézikönyvből: Áram köri 
s tru k tú rá k  és szim ulációs techn ikák : A SOI 
technológia: A S tan fo rd  University u ltra  kis 
te lje s ítm én y -ig én y ű  CMOS techno lóg iá ja : 
GaAS eszközök m odellezése és jellem zése: RF 
b ipo láris  tranziszto rok  nem lineáris, d inam i­
k u s  modellezése; APLAC -  egy ob jek tum -ori­
e n tá lt á ram kör sz im ulá to r és tervező eszköz; 
N agysebességű  és  k is  te ljesítm ény -igényű  
BICMOS áram körök: Vezetéknélküli, hordoz­
h a tó  készülékek tervezése: BJT ak tív  keverők 
te rv e zé s i szem pon tja i: T b rz ítás-csökken tés  
röv idcsa tom ás FET áram köröknél; Intelligens 
szenzorok  és azok alkalm azási lehetőségei.
(IEE Book Publishing, M ichael Faraday  
H ouse, S ix Hills W ay, Stevenage, Herts, SGI 
ZAY, UK, Fax: +44 1438 360079,
E- mail: inspec@iee. org. uk)
C ointe, P., Ed.: ECOOP '9 6  -  Object- 
O riented Program m ing
Heidelberg, Springer, 1996, 502  p.
1996. jú liu s  8. és 12. között tizedik alkalom m al 
rendezték  meg az objektum -orientált program o­
z á ssa l foglalkozó eu rópa i konferenciá t. Az 
ECOOP '96  m egrendezésére a linzi egyetem vál­
lalkozott. A konferencia szervezői 173 előter­
jesz tésbő l válogatták ki azt a  21 előadást, amely 
e lhangzott a rendezvényen. Az előadók mintegy 
fele egyetemi ku ta tó  volt, de nagy ipari vállala­
tok, m in t az IBM, a  Siem ens vagy az SKF is 
képviseltették m agukat. A konferencia m u n k á­
ja  h é t  szekcióban folyt, ezenkívül több work- 
shop -o t és bem utató t ta rto ttak  speciális tém ák­
ból. N éhány előadás a  konferenciáról: A TFOL 
program ozási nyelv; Felhasználói interfészek 
au to m atik u s generálása; Virtuális függvényhí­
vások  C++ program okban; O bjektum -orientált 
p rogram ok ú jrahasználhatósága; Aktív objek­
tum -orien tá lt adatbázisok  elméleti tervezése; 
Relációs adatbázisok elérése C++ program ok­
ból. A m ű  a  Springer kiadó Lecture Notes in 
C om puter Science sorozatában  je le n t meg. Ezt 
a  sorozatot időszerű inform ációk gyors közlésé­
re tervezték. A könyvek k iadásánál m ásodlagos 
szem pont a  kidolgozottság és precizitás, a  gyors 
m egjelentetés érdekében a  szerzők kézira ta i fo­
tózással kerü ltek  a  m űvekbe.
(University o f  Linz, Dept, o f  Information  
S ystem s, A ltenberger Str. 69. A -4 0 4 0  Linz. 
Austria, Fax: +43-732-2468-9308,
E-mail: ecoop96@ifs. uni-linz.ac.at)
L inch, M.: M anaging CNC O perations.
How to  get th e  m o st ou t o f  you r  
CNC m ach in e to o ls?
D earborn, SME, 1995, 372  p.
A n u m erik u s vezérlést (NC, N um erical Control) 
m ár régóta használják  gépek m űködésének  irá­
nyítására . Első m egjelenése a  Jacquard-szövő- 
gép volt, am elyen a  textilm intázást lyukkártyá­
val program ozták. Ma m ár a  m ódszer továbbfej­
lesztett változatát a  szám ítógépes num erikus 
vezérlést (CNC, C om puter N um erical Control) 
használják , elsősorban szerszám gépek vezérlé­
sére. Ez a  m ódszer term elékenységben és preci­
z itásban  egyaránt óriási előnyt je le n t a  hagyo­
m ányos gépvezérléssel szem ben. A CNC gépek 
alkalm azása  azonban körültekintő  előkészítést 
és egy so r szervezési vá ltoztatást igényel. Linch 
könyve, am ely vezetők szám ára  készü lt, ezzel a 
tém ával, a  CNC technológia a lkalm azásának  
szervezési kérdéseivel foglalkozik. A szerző, aki 
egy CNC tanácsadó  cég elnöke és  az SME 
(Society of M anufacturing Engineering) CNC 
ok tatási p rogram jának  vezetője, több  m in t húsz 
éves gyakorlat so rán  szerzett tap a sz ta la ta it ad­
ja  á t  az olvasóknak. A könyv négy fő részből és 
ezek mindegyike három  fejezetből áll. Az első 
rész a  CNC környezet sajátosságaival foglalko­
zik. Ism ertetik  a  CNC környezet elem eit. A CNC 
gyártási filozófia és CNC-vel kapcso la to s igé­
nyek felm érésére a lkalm as m ódszereket. A m á­
sodik rész a  cégen belüli CNC oktató-program  
lebonyolításához ad segítséget. A h a rm a d ik  rész 
a  CNC gépek alkalm azásának  hatékonyságát 
növelő m ódszerekkel foglalkozik. A negyedik 
részben  a  CNC gépek alkalm azásával kapcsola­
tos kiegészítő tevékenységekkel (programfej­
lesztés, -tárolás, -ellenőrzés, -dokum entáció  
stb.) foglalkozik a  szerző.
(American Technical Publishers Ltd., 2 7 /2 9  
Know l Place Wilbury Way, Hitchin, H erts SG4 
OSX, England, Fax: +44 (0) 1462437933)
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Gilad, B.: B u sin ess B lindspots
Caine, Infonortics, 1996, 244 p.
A piacgazdaságokban a  v á lla la ti vezetők (diva­
to s  kifejezéssel m enedzserek) egyik fő feladata  
cégük  versenyképességének fenn tartása . So­
k a n  úgy gondolják, hogy ehhez  elsősorban 
szám ítógépes inform ációs ren d sze r és korsze­
rű  kom m unikációs h á tté r  kell. Más vélem é­
nyen  van  Benjam in G ilad, a  New Je rse y  
R u tg e rs  U niversity és az  izraeli M ichlala 
LeM inhal egyetem professzora , aki a  szem é­
lyes inform ációcsere h a ték o n y ság á t ta rtja  a  
válla la ti eredm ényesség a lapvető  feltételének. 
A p iaci versenyben le m a ra d á s t okozó üzleti 
„vakság” különböző v á lto za ta it elemző könyve 
h a ta lm a s  siker volt az E gyesü lt Állam okban, 
m egjelenése óta a  szerző a  m enedzser-ok ta tás
egyik legtöbbet idézett szereplője. A könyv h á ­
rom  fő részből áll. Az elsőben  a  m enedzsm ent 
leggyakoribb h ibáit tek in ti á t  a  szerző. A m á ­
sodik rész  a  h ibák  felism erésére a lkalm as 
m ódszerekkel, teh á t a  diagnózissal foglalko­
zik. A h arm ad ik  rész a  h ibák  k iküszöbölésé­
nek m ódszereit, azaz a  te ráp iá t ism erteti. A 
tárgya lást végigkíséri egy új fogalom, a  „com­
petitive intelligence”, am ely a  szerző értelm e­
zésében a  vállalati versenyképességet biztosító 
inform ációk összességét jelenti. A tartalom  
m ellett a  form a sem  m ásodlagos Gilad könyvé­
nél, a  szerző könnyed s tílu sa , a  frap p án s érve­
lés m egkönnyíti az olvasó szám ára  az ism ere­
tek  e lsa já tításá t.
(Infonortics Ltd., 9a  High Street, Calne, 
Wilts, SN11 OBS, England, Fax: +44 (0) 1249  
813 656, E  mail: contact@infonortics.com)
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METEX m ultim éterek •  Lakatfogók •  Oszcilloszkópok •  Forrasztástechnikai eszközök
METEX MS-9140
univerzális szervizműszer 
69.552 Ft+AFA
Kínálatunkból:
METEX multiméterek: ár
M 3270, VA digit, kapacitás, frekvencia, automata méréshatárváltás 8.696,-
M 3650 D, 3Vt digit, kettős kij., RS-232 interfész, kapacitásmérés, frekvencia mérés 13.232,-
M3660 D, ua. mint a 3650 D, valódi középértékmérés, hőmérsékletmérés 16.188,-
M 4650 CR 4Vi digit, tendencia kijelzés, RS-232 interfész 18.524,-
M 3850 D % digit, hőm., kapacitás, frekv. 40MHz-ig, RS-232 interfész, aut. méréshatváltás 17.080,-
MAXCOM
MX 505, 3V4 digit, hőmérséklet méréssel 6.072,-
MX 9300 univerzális szervizműszer 69.880,-
HUNG CHANG-PROTEK
HC 5050 E analóg multiméter 6.000,-
HC 640 D digitális lakatfogó 9.636,-
Protek 506 digit multiméter: kapac., frekv., indukt-, hőmérséklet, Tme RMS, RS-232 interf. 19.000,-
HC 3850 hordozható digitális tároló oszcill. mintav: 50 MS/s, sávsz.: DC....10 MHz 146.800,-
H L -10 logikai analizátor, 16 csatornás 35.700,-
MTA-MMSZ Kft. Nyitvatartás: Tel.:203-4431
1119, Budapest H-P: 8-15 óráig Fax: 203-4355
Etele u. 59-61.1. e. 104/a
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Lézer- és tintasugaras nyomtatók „demo” 
mintanyomatai áruházunkban megtekinthetők!
H E W L E T T  PACKARD, MINOLTA, C IT IZ E N  és C A N O N  
számítástechnikai termék-kínálatunkból.
-  Vectra PC-k teljes köre
-  színes és fekete-fehér mátrix nyomtatók 
lézernyomtatók  
aszta li és hordozható 
tintasugaras nyomtatók 
term otranszfer nyomtatók
-  tintasugaras plotterek AO-s méretig
-  szkennerek
-  pénzügyi és tudományos kalkulátorok
-  tonerek, tintapatronok, speciális papírok, fóliák, öntapadós címkék
M INOLTA fax-ok; PC-re köthető  változat is!
M INOLTA fénymásolók
eSeSIX szünetmentes tápegységek
Számítógép asztalok, floppy diszkek, T D K  kazetták
Jogtiszta M S szoftverek
A fentiek mellett műszer és méréstechnikai termékek széles választéka : 
METEX, H.C., FLUKE, PHILIPS stb. gyártmányú
-  multiméterek, kéziműszerek
-  szkópméterek
-  mérlegek
Látogassa meg üzletházunkat, ahol a műszaki tanácsadás mellett 
rendszeresen akciós árakkal állunk kedves vevőink és partnereink 
rendelkezésére!
M TA-M M SZ Kft. Ü Z LETH Á Z 
1075 Budapest, Károly krt. 13-15.
Tel./fax: 342-1169, 268-0821, tel.: 268-0820, 268-0822
Nyitva tartás: 
hétfő-csüt.: 9h-17h 
péntek: 9h-14h
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Protek 3200
2GHz-es RF térerő analizátor
A világ első kézi térerő analizátora
Ideális eszköz mobil telekommunikációs rendszerek, cella rendszerű telefonok, vezeték nélküli tele­
fonok, CB rádiók, kábel TV rendszerek és műholdvevő rendszerek ellenőrzéséhez, üzembe 
helyezéséhez és karbantartásához.
Protek 2GH2 RF FEU> ARÍLYZER 3 2 0 0
-  Frekvenciatartomány: 100 kHz-től 2060 GHz-ig
-  NB-FM, WB-FM, AM, SSB modulált jelek mérése
-  PLL hangoló rendszer frekvencia méréshez és hangoláshoz
-  Egyszerre akár 160 csatorna jelszintjét is __
mérheti
-  LCD kijelző háttér világítással 
(192x192 pont)
-  Beépített frekvenciamérő
-  Telepes üzem
-  Menü rendszer
-  RS-232C kapcsolat PC-hez 
vagy nyomtatóhoz
-  Belső hangszóró
-  Méretek 105x220x45 mm (700 g)
-  Tartozékok: antenna, hordtáska,
RS-232C kábel
-  Opciók: 75/50 Í2 illesztő, 20 dB és 40 dB 
osztó, F-BNC adapter, AC/DC adapter, 
autó adapter, mini nyomtató, program 
támogatás PC-hez
F 1 F 2  F 3 F 4
MTA-MMSZ Kft.
1119 B udapest, E tele ú t. 59-61. 
Tfelefon: 203-4319, Télefax: 203-4355
79
...ha műszert forgalmaz, árusít, gyárt... 
...h a  külföldi műszergyárat képvisel...
...h a  m éréseket vállal... 
...vagy ha van szabad m űszerkapacitása...
Hirdetése eljut az ország csaknem valamennyi műszaki könyvtárába 
és a műszerbeszerzéseknél döntési joggal bíró 
szakemberek egész sorához.
A hirdetések díja a grafikai terv elkészítését 
és a teljes nyomdai előkészítést is magában foglalja.
A hirdetés ismételt megjelenése, vagy két 
egymást követő kiadásban való megjelenése esetén 
a díjból kedvezményt adunk.
Ha hirdetni kíván lapunkban, 
vagy további információra van szüksége, 
kérjük jelentkezzen az alábbi címen:
Műszerügyi és méréstechnikai Közlemények Szerkesztősége 
MTA-MMSZ Kft.
Budapest, 1502 Pf. 58. Tel.: 203-4282 Fax: 203-4285
80
MTA-MMSZ Kft. Üzletház
1075 Budapest, Károly krt. 13-15.
Telefon: 268-0820 Telefax: 342-1169
HEWLETT
PAC K A R D
Mit gondol, mennyi idő alatt tudná beszerezni ezeket a HP analitikai termékeket?
Hewlett-Packard
analitikai alkatrészek, tartozékok, fogyócikkek
AKCIÓ!
AZONNAL megvásárolható 40%-os árkedvezménnyel:
G1107A típusú HP Spektroszkópiás rendszer 
3395A típusú integrátor
Nálunk a legfontosabb termékeket azonnal megvásárolhatja, további 
igényeit pedig vámraktárról, rövid határidővel tudjuk teljesíteni. 
Jöjjön el és tekintse meg műszerajánlatunkat is!
Miért ne spórolna az idejével?
LÍZING és MŰSZERKÖLCSÖNZÉS, 
beruházás helyett
Tisztelt Ü gyfe lü n k !
Engedje meg, hogy röviden tájékoztassuk szolgáltatásainkról:
-  többezer tételes műszerparkunkból választhatja ki a méréseihez 
megfelelő eszközt kölcsönzésre,
-  a kölcsönzött műszert kívánságára eladjuk Önnek,
-  tartós kölcsönzési igény esetén megvásároljuk az Ön részére 
szükséges műszert,
-  bármilyen műszer, számítástechnikai eszköz, berendezés és 
gép lízingelését vállaljuk,
-  a m űszerek szakszerű javításával, kalibrálásával és 
méréstechnikai szaktanácsadással segítjük elő a kölcsönzött 
vagy lízingelt műszerek folyamatos üzemeltetését.
A  k e d v e z ő  é s  g y o r s  m ű s z e r h e z ) u t á s i  l e h e t ő s é g e k e t  m i n d e n k i n e k  a j á n l j u k !
Cím: 1119 Budapest, 
Etele út 59-61.
MTA-MMSZ Kft.
telefon: 203-4357, 203-4327 
fax: 203-4328
Postacím: 1502 Budapest 
Pf.: 58.
